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PRESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MËMOIUES    ET    COM3IUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


PHILOSOPHIE  DES  SCIENCES.  —  Pourquoi  les  écjuatioits  diffèrenlielles  de  la 
Mécanique  sont  du  second  ordre,  plutôt  que  du  premier,  ou,  en  d'autres 
termes,  déterminent  les  accélérations  des  points  matériels  et  non  leurs 
vitesses.  Note  de  M.  .1.  Boussinesq. 

L  Les  géomèlres  el  les  astronomes  auraient  pu,  ce  semble,  avoir  de 
bonne  heure,  dans  l'appréciation  de  Finlluence  que  deux  corps  exercent 
mutuellement  sur  leurs  mouvements,  l'idée  d'attribuer  une  valeur  dyna- 
mique au  fait  de  leur  voisinage,  ou  de  considérer  ce  que  j'ai  appelé  la 
présence  plus  ou  moins  intime  de  chacun  d'eux  dans  une  sphère  d'assez 
grand  rayon  décrite  autour  de  leur  centre  respectif,  en  entendant  par  là 
une  existence  du  corps  infiniment  atténuée  dans  toute  celte  étendue,  avec 
une  très  légère  extension  à  cet  espace  de  son  action  propre,  d'ailleurs  loca- 
lisée presque  en  entier  là  où  il  existe  (').  S'ils  avaient  eu  cette  idée,  ils 

(')  Voir  le  Compte  rendu  de  la  séance  du  18  mars  1912,  t.  lo'i.,  p.  ySj. 
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auraient  probalilenienl  évité  l'erroiir  capitale  qui  a,  jusqu'à  Galilée,  c'est- 
à-diie  pciidant  viiij;t  siècles  à  partir  d'Arislcjte,  empêché  tout  progrès  de  la 
Dynamique. 

Celte  erreur,  on  ne  peut  plus  naturelle  d'ailleurs  (car  elle  semblait 
imposée  par  le  principe  de  simplicité),  consistait  à  admettre  que  les  lois 
ilu  mouvement,  en  vertu  desquelles  les  états  successifs  du  monde  physique 
sont  reliés  chacun  au  précédent,  déterminent  à  chaque  instant  les  vitesses 
des  [)oints  matériels  en  fonction  de  leurs  situations  actuelles.  C'était  bien, 
on  le  voit,  riiy[)othèse  la  plus  simple  possible,  celle  qui,  une  fois  constaté 
le  fait  que  l'avenir  se  rattache  de  proche  en  proche  au  présent  et  au  passé, 
s'offrait  d'elle-même  à  l'esprit.  Et  l'on  conçoit,  en  sentant  combien  il  était 
dur  d'y  renoncer,  qu'il  ait  fallu  un  bien  persistant  effort  pour  la  redresser, 
après  de  multiples  démentis  que  lui  infligeait  l'expérience. 

Or  voici  comment,  tout  en  acceptant  en  partie  cette  hypothèse  dans  son 
esprit,  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel  et,  au  fond,  de  très  admissible,  on 
aurait  été  conduit  à  la  corriger,  à  en  modifier  la  forme  et  l'application  de 
manière  à  la  rendre  irréprochable,  par  la  notion  d'une  cerlnine  présence 
dont  jouirait  la  matière,  tout  autour  de  sa  situation  proprement  dite,  et 
qui  suffirait  pour  y  entraîner  de  sa  part  des  actions  injinimenl  atténuées. 

If.  f^e  phénomène  vulgaire  du  choc  mettait  en  évidence  la  propriété 
(l'inij)énétrahUité  àç:  chaque  coips,  de  chaque  point  matériel,  par  les  autres, 
et,  à  raison  même  de  cette  impénétrabilité,  les  actions  efîectives  exercées, 
au  contact  en  apparence  géornétiique,  entre  deux  corps  ou  deux  points 
matériels  dont  la  distance  mutuelle  /•  seuddc  décroître  jusqu'à  zéro  avec 
une  vitesse  finie .  La  nécessité  d'éviter  la  pénétration  mutuelle  de  ces  points 
ne  pouvait,  en  effet,  manquer  d'éveiller  dans  un  tel  cas,  chez  eux,  des 
forces  modifiant  notablement  leurs  vitesses  durant  un  instant  d'une  insai- 
sissable brièveté. 

Ce  fait  suffisait  donc  pour  obliger  d'admettre  qu'à  la  distance  /•  ^  o 
l'action  d'un  point  matériel  sur  un  aulie  peut  créer  dans  celui-ci,  durant 
un  temps  infiniment  court,  des  vitesses  (positives  ou  négatives)  de  gran- 
deur sensible.  De  là,  d'abord,  une  première  rectification,  ainsi  imposée  par 
l'expérience,  au  principe  trop  simple  instinctivement  suggéré  à  l'esprit 
[)ar  le  fait  de  l'enchahiement  des  phénomènes.  Elle  consiste  à  voir  que  ce  ne 
sont  pas  précisément  les  vitesses  des  points  matériels  en  présence  qui 
semblent  devoir  être,  à  chacjue  instant,  fonction  des  situations  de  ces 
points,  mais  seulement  les  changements  de  vitesse  durant  des  instants  très 
courts. 
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III.  De  plus,  une  telle  action  déployée  à  distance  nulle  aurait  constitué, 
dans  l'ordre  d'idées  où  nous  sommes,  l'action  directe,  intégrale^  du  point; 
celle,  pour  ainsi  dire,  que  met  en  oeuvre  sa  substance  même,  sollicitée  par 
une  attaque  l'alleignant  en  plein  et  qui  intéresse  sans  délai  son  existence. 
Dès  lors,  si  l'on  avait  admis  aussi,  aux  distances  finies  r,  des  actions  incom- 
parablement moindres  de  simple  présence.,  ou  d'existence  infiniment 
atténuée,  celles-ci  auraient  paru  aptes  à  produire,  durant  le  même  élément 
de  temps,  des  vitesses  non  plus  finies,  mais  proportionnées  à  leurs  causes, 
ou  infiniment  petites  aussi;  et  il  était  naturel  de  supposer  ces  vitesses  du 
même  ordre  de  petitesse  que  les  temps  durant  lesquels  elles  se  trouvaient 
engendrées.  Rapportées  à  l'unité  de  temps,  elles  constituaient  donc  des 
accélérotions  finies.,  mesurant  justement  les  effets  des  petites  actions  ainsi 
introduites  ci  V échelle  de  grandeur  qui  leur  convenait  le  mieux. 

IV.  Mais,  dès  lors,  grâce  à  ces  forces  infinitésimales  cl  relativement 
douces,  productrices  d'accélérations,  non  de  vitesses,  il  y  avait,  pour  les  deux 
points  en  Irain  de  se  rapprocher  et  avant  (pi'ils  arrivassent  au  contact  géo- 
métrique, un  véritable  contact  physique  [)ossible,  ne  mettant  en  jeu  que  des 
variations  continues  de  vitesses  et  capables  cependant,  [jcuirvu  que  les  très 
petites  distances  r  suscitassent  des  répulsions  suffisantes,  d'empêcher  tout 
à  fait  le  contact  géométrique.  A  cette  condition,  d'une  simplicité  et  d'une 
fécondité  qui  en  imposaient  l'admission  tout  au  moins  provisoire,  l'on  se 
trouvait  donc  dispensé  de  faire  jamais,  dans  l'étude  des  phénomènes,  l'hy- 
pothèse extrême  r  =  o,  ou  d'introduire  dans  les  calculs  les  forces,  incom- 
parablement plus  intenses,  productrices  directement  de  vitesses,  et  qu'il 
faudrait  évaluer  à  une  échelle  infiniment  supérieure. 

Ces  forces  instantanées  énormes,  quoique  suggérées  les  premières  à 
l'esprit  par  les  faits,  devenaient,  en  quelque  sorte,  purement  virtuelles. 
N'ayant  jamais  à  intervenir  d'une  manière  effective,  elles  se  trouvaient 
désormais  reléguées  dans  le  mystère  de  la  possibilité  pure,  comme  l'infini 
dont  elles  portent  la  marque  et  qui  n'est  jamais  applicable  aux  créatures 
que  dans  un  sens  idéal,  évoquant  leur  attache  et  leurs  rapports  à  la  Cause 
première.  Elles  y  restaient  masquées  par  les  forces  productrices  d'accélé- 
rations, seules  agissantes.  Celles-ci,  en  quelque  sorte  émanées  d'elles,  les 
représentaient  pleinement  dans  les  phénomènes  et  les  couvraient,  tout 
comme  la  simple  présence  de  chaque  point  matériel,  disséminée  autour  de 
son  indivisible  situation,  couvre  et  masque  à  distance  sa  substance  propre, 
inaccessible  dans  son  siège  derrière  cette  poussière  d'actions  élémentaires 
partout  répandues. 
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Ainsi  s'introduisait  dans  la  Dynamique,  avec  la  continuité  des  mouve- 
n)ents  et  l'homogénéité  de  leurs  causes,  une  simplicité  vraiment  idéale, 
unissant  la  douceur  des  moyens  à  la  puissance  des  résultats,  conformément 
à  cette  maxime  de  la  Sagesse,  qu'il  ne  faut  pas  se  lasser  de  répéter,  car  elle 
doit  être  la  règle  de  nos  pensées  dans  les  Sciences  :  «  Auingil  a  Jine  usque 
adfine.in  forliter  el  âisponit  nmnin  suaviter  (Liber  S  fpientiœ,  VIII,  I  )  » . 

V.  La  substitution  des  accélérations  aux  vitesses  dans  la  loi,  laplussimplc 
possible,  ({ui  s'était  offerte  la  première  à  l'esprit  pour  régir  le  mouvement, 
n'oblige  pas  d'ailleurs  à  compliquer  autrement  cette  loi,  en  y  supposant, 
par  exemple,  les  accélérations  dr  deux  fxànts  donnés^  nvv\\i^s  en  présence 
l'un  de  l'autre,  fonctions  d'autres  variables  que  leurs  situations.  Or  le  prin- 
cipe directeur  qui  nous  régit  dans  l'élaboration  de  nos  connaissances  est 
qu'il  faut  s'en  tenir  toujours  aux  hypothèses  les  plus  simples  non  contre- 
dites positivement  par  l'observation,  en  ne  les  complicjuant,  lorsque  celle-ci 
vient  les  démentir,  que  dans  la  stricte  mesure  où  les  faits  bien  constatés  ren- 
dent indispensable  une  telle  rectification.  Pas  une  de  nos  sciences  n'existe- 
rail,  ni  même,  une  fois  créée,  ne  pourrait  subsister,  sans  ce  principe  esthé- 
tique de  simplicité  ou  d'ordre;  et  même  disparaîtraient  alors  la  plupart  des 
données   du   sens  commun  universellement  admises  ('). 

La  nature  humaine  n'atteint  l'espèce  de  certitude  à  laquelle  elle  peut  rai- 
sonnablement prétendre  entre  certaines  limites,  qu'à  la  condition  d'être 
modeste,  de  ne  dédaigner  aucune  de  ses  sources  de  lumière,  expérimentales 
ou  rationnelles  :  toutes  lui  restent  sans  cesse  indispensal)les.  Il  faut  donc 
nous  résigner  à  voir  nos  constructions  théoriques  toujours  partielles,  tou- 
jours imparfaites,  toujours  environnées  d'immenses  espaces  mystérieux  au 
milieu  desquels  elles  sont  comme  perdues.  Et  il  doit  nous  suffire  que  l'ordon- 
nance en  soit  simple,  harmonique,  explicative  des  faits  dans  les  régions,  de 
plus  en  plus  grandes,  qui  nous  deviennent  assez  familières  pour  que  nos 
esprits  s'y  représentent  clairement  les  principaux  détails. 

Ou  aurait  donc  pu  supposer',  tout  au  moins  provisoirement,  que,  dans  un 
système  quelconque  de  points  matériels,  les  accélérations  de  ces  points 
variaient  seulement  avec  leurs  situations  respectives.  Et  un  examen  ultérieur, 

(')  J'ai  donné  la  preuve  de  ces  assertions  dans  la  grande  Noie  finale  de  mon  élude 
de  1907  qui  a  pour  lilre  ;  Théorie  approchée  de  l'écoulemenl  de  l'eau  sur  un  dét'er- 
solr  en  mince  paroi  el  sans  conlraclion  latérale,  au  lome  L  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  (el  Gautlilcr-Villar-s).  La  iNole  dont  il  s'agit  est  intitulée  :  Consi- 
déralioiis  sur  les  lois  d'économie  et  de  simplicité  :  importance  de  ces  lois  en  tant  que 
principes  directeurs  de  l'esprit. 
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appiiyô  sur  les  faits  les  mieux  observés,  aurait  ensuite  coiiliriiié  [)leincinent 
ce  principe,  en  le  précisant  ou  l'explicitant  de  la  manière  la  plus  satisfai- 
sante (  '  ). 

VI.  Toutefois,  les  changements  élémentaires  de  situation  efTectués  d'un 
instant  à  l'autre  s'exprimant  par  les  vitesses  des  points,  la  connaissance  de 
celles-ci  à  l'époque  actuelle  aurait  été  nécessaire,  en  même  temps  que  la 
connaissance  des  situations  acluclles  des  points,  pour  rattacher  chaque  élal 
physique  à  l'état  immèdiaternenl  antérieur,  si  Ion  j)eut  ainsi  dire;  et  l'on 
aurait  dû,  par  conséquent,  se  donner,  pour  l'instant  des  phénomènes  choisi 
comme  initial,  non  sevA^mç^ni  l'état  statique,  que  définissent  les  coordonnées 
primitives  ou  les  situations  de  début  des  divers  points  du  système,  mais 
aussi  l'étal  dynamique,  défini  par  leurs  vitesses.  Celles-ci  ne  se  trouvaient ,  dès 
lors,  pas  moins  arbitraires  que  les  situations  dans  cet  état  primitif,  bien  loin 
d'en  être  fonctions  comme  l'avait  supposé  l'ancienne  Physique  péripatéti- 
cienne. 

Du  reste,  cette  indépendance  effective  où  sont  les  vitesses,  à  l'instant 
initial,  des  situations,  aurait  pu,  dès  l'origine,  être  directement  prouvée, 
par  l'observa  lion  fié(pi("nto  et  facile  d'un  grand  nombre  de  systèmes  maté- 
riels, paraissant  constitués  à  très  peu  près  de  même  et  où,  pour  mêmes 
situations  des  points  à  des  moments  donnés  (c'est-à-dire  pour  mêmes 
situations  relatives  ou  même  configuration  actuelle  de  ces  systèmes),  les 
vitesses  offraient  la  plus  grande  diversité.  Telles  étaient,  par  exemple,  les 
chutes  successives  d'un  même  corps,  remonté  chaque  fois  à  une  altitude 
différente  de  celles  de  ses  départs  antérieurs,  et  ainsi  animé  de  vitesses  très 
inégales  au  moment  de  ses  passages  près  d'un  même  point  relié  invariable- 
ment à  la  Terre. 


CHIMIE    PHYSIQUE.    —    Vitesse  de  décomposition  de  l'eau  oxygénée 
sous  l'injluence  de  la  chaleur.  Note  de  M.  (ieorges  Lemoixe. 

[j'eau  oxygénée  en  solution  dans  leau  est  intéressante  pour  la  viiesse 
des  transformations  irréversibles,  car  en  se  décomposant  avec  dégagement 
de    chaleur   (22^'^'  pour  H-O"),   elle    laisse  un    corps   identique,    sauf  la 

(')  Voir,   à  ce   sujet,    la    seconde  el    la  troisième  de    mes   Leçons  synthétiques  de 
Mécanise  générale  (l'.iiis,  Gauthier-V'iilars.    1889).   n»'  10  'a  2'i,  p.   12  à  29. 
C.  R.,  1912,2'  Semeslre.  (T.   155,  1N°  1.)  ^ 
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dilution,   au  corps  primitif.    Malgré  diverses  publications,   beaucoup   de 
questions  restent  à  élucider. 

Organisation  des  expériences.  —  On  partait  de  l'eau  oxygénée  de  Merk 
et  on  la  distillait  dans  le  vide  (appareils  entièrement  en  verre).  On  titrait 
par  le  permanganate  de  potasse  acide  et  l'on  déterminait  la  densité.  De  là 
une  relation  empirique  entre  le  poids  p  d'eau  oxygénée  réelle  dans  i  gramme 
et  le  volume  V  d'oxygène  que  l'unité  de  volume  peut  dégager  à  iS"  et 
760'""'  : 

l> 0,99     0,97     0,91.5     0,845     0,710     0,654     o,565     0,46     o,3o     0,086 

V 498       485        45o        4oo         322         291         242        190       118         3o 

/) -ir  0,002788  I  V  —  0,000001  6  V^. 

Un  volume  déterminé  d'eau  oxygénée  d'un  titre  connu  était  chauffé  dans 
des  tubes  ou  quelquefois  dans  des  boules,  dans  un  grand  bain  d'eau  à 
température  constante;  le  gaz  était  recueilli  sur  de  la  glycérine;  son  volume 
était  ramené  à  i5°  et  7G0'"'". 

La  circulation  d'un  gaz,  air,  oxygène,  hydrogène,  n'a  pas  d'influence 
sensible;  de  même  pour  un  vide  partiel. 

Résuj-tats  généraux  des  expériencks.  —  I.  Avec  une  dilution  suffisante 
(par  exemple  de  200"''  à  i5™'),  la  décomposition  suit  sensiblement  la  loi 
dite  des  réaclions  monomoléculaires .  Soient  p  le  poids  d'eau  oxygénée  réelle 
primitive,  y  le  poids  d'eau  oxygénée  décomposée,  t  le  temps  (i  =  o  pour 
j'  =  o)  et  k'  une  constante  : 


II.   Mais  avec  les  solutions  très  concentrées  (de  3oo™'  à  /|95^'"')  et  aux 
différentes  températures  (100°,  80°,  G8°,  35°,  lô"),  l'allure  de  la  décompo- 

silion  est  changée.  Avec  de  faibles  concenlralions,  la  courbe  exprimant - 

en  fonction  de  t  était  convexe.  Avec  de  fortes  concentrations,  elle  est 
d'abord  concave,  a  un  point  d'inflexion,  puis  devient  convexe.  Ainsi,  il 
y  a  (iccëlénilion  à  mesure  qu^il  se  produit  plus  d'eau  par  le  fait  même  de 
cette  décomposition. 

Interprétation  THÉORIQUE.  —  J'ai  essayé  une  formule  tenant  compte  de 
la  quantité  d'eau  existant  à  chaque  instant. 
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Si  la  chaleur  seule  causait  la  décomposition,  on  aurait  dans  le  temps  cft 
et  d'après  (i) 

dY  =  k'{p  —  y)di. 

Si  l'eau  intervient,  il  faut  en  outre  tenir  compte  de  cette  quantité  d'eau. 

Si  le  poids  primitif  p  d'eau  oxygénée  dans  i  gramme  s'est  réduit  à  (/)  —  j), 

l'eau  oxygénée  décomposée  est  y  :  la  quantité  d'eau  nouvelle  qui  en  est 

18 
résultée  est,  d'après  les  poids  moléculaires,  -ô^yi  et  elle  s'ajoute  à  l'eau 

primitive  (i  —  p)-  Admettons  que  la  décomposition  soit  proportionnelle  à 
la  (juanlité  d'eau  :  on  aura,  k  étant  une  autre  constante, 


(%) 


L'intégrale  est  (  logarithmes  vulgaires  :  /  =  o  pour  -  =  o  J 


^y  =  Hp- 

-y){^>-P+j-^y)dt^ 

P/\P            ^^pJ 

(3)        -o,/1343(^i-^/>)A7  =  log(i-.)  +  log(>-'î^)-log(-  -1 


y ^ 


Aux  faibles  concentrations,  les  résultats  numéri(jues  sont  presque  les 
mêmes  qu'avec  la  formule  simple  (i  ). 

L'existence  d'un  /loin/  d'inflexion  est  nettement  indiquée.  D'après  la 
dérivée  seconde  (avec  k  =  i),  il  est 


y\  , , .  , .  I 


(4)  (^j^^,, ^45.-0,9^5^  ^ 

Il  coïncide  avec—  =opour^  =  o,654,  ce  qui  correspond  à  (H*  0'-(- H- O), 

hydrate  existant  aux  basses  températures  (M.  de  Forcband,  Comptes  rendus, 
igoo,   t.    130,  p.    1620).  Au-dessous,  on   n'a  que  des  courbes  convexes, 

t 
P 

La  intesse  initiale  de  décomposition  est 


car  (  -  j  est  négatif  (tableau  ci-après) 


(51  l^l^,,(,-p,. 


('JÀ-'" 
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l.a  (huée  de.  la   (lemi-décomposilion   i   se  calcule    avec   —  ^  -   (tableau 
ci-après),  par  l'rqualion  (3)  :  k':  reste  donc  le  même  quel  (|ue  soity;. 


l'-ig. 


[.a  vie  moyenne  ni  de  l'eau  oxygénée  de  diverses  dilutions,  expression  pit- 
tores(jue  adoptée  pour  le  radium,  se  calcule  avec  (2).  La  quantité  dyàd  ma- 
tière décomposée  pendant  le  temps  dl  a  vécu  le  temps  /.  La  vie  moyenne  w, 


I-'ractiuns  (io  déonmposilictn 


y 


01  az  a3  ûf       qt  02  03  o*        oi  0^2  03  o*        oi  oz  03  ou  ^  OI    02  0,3  Ot        Ol    02  03  01      01   OZ  03  0*  as  06 

— I 1 ' 1 1 ' 1 ' 1 1 1 1 1 1 ir — I 1 ( 1 — (A^  ■ 1 1 1 r-iit • 1 » — I     n_ — ( 1 1 1 1 — 


indique  ^  =0.5 
=<  indique  -^  =  0.9 
o      indique    te  point  d'inflexîo 


pour  l'ensemble  des  particules,  sera  donc,  en  appelant  S  la  surface  ombrée, 


P     s 


(6) 


Les  calculs  du  tableau  (7)  ci-après  ont  été  faits  avec  ^-  ^  i  : 
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\p 0,99     0,9-     0,915     0,845     0,710    0,C54-      G, 565       o,46       o,3o       0,086       o,o43 

IV 498      485       45o        4oo        322        291  242         190         nS  3o  i5 

(7)  inflexion  (—)   0,49  0,47  0,4"  o,33  0,11  0  — o,23  —0,61  — 1,65  —9,62  —20, 5 

j  \P/i 

|i  décomposilion  T.  7,48  5,43  3,58  2,63  1,79  1,59  i,35  i,i4  0^94  0,75          0,72 

I  Vie  moyenne /«..  .  7,60  5,64  3,63  3,o3  2,21  2.00  1,75  i,53  1,29  1,07           i,o3 

Comparaison  de  la  thkorik  et  de  l'expébience.    —   En  se  donnant  une 

observation   (/,,  et  —  |,   arénéralement  voisine  de  —  =  ->  on  en  déduit  X- 
\"         PJ      "^  /;         2 

par  (3)  et  l'on  calcule  -  pour  les  diflérenlcs  valeurs  de  l  observées.  Les 
spécimens  ci-dessous  montrent  que  la  concordance  est  suffisante. 

A  68", 5,  /j=:o,g-  ;  lube  de  16"""  a\ec  4""'  'le  liquide. 

<  (en  lieiires). . .  .      2'', 75  6'', 70  ''''i/S  22'',5o  25'', 5o  3o'',25 

yl  observé 0,01 5         0,049         0,097  0,265  o,334  o,45i 

p\  calculé 0,016         0,047  0,099  0,276  0,341  donnée 

Courbe  divergente  :  /.■  rzi  o,  i64  ;  ~  =  32*', 3. 

A  81°, 5,  y»  =  0,985  ;  lube  de  16"""  avec  4''"' de  liquide 

/  (en  heures) i'',6o          2'', 60          3'>.4o          4''.6o  5'',  10  6'', 60 

y{  observé o,o48         0,09^         0,141         o,25o  o,3o6  o,53i 

pi  calculé 0,039         o,o85         o,  i4o         o,258  o,3ao  donnée 

Courbe  divergente:  /.'=r  0,161  ;  T=r6'',38. 

A  68°, />  =  0,855  ;  lube  de  16"""  avec  4™' de  liquide. 

<  (en  heures) 2N83  3i',83  5'',  33  8\  33  ioi',83 

y  (  observé o,  i35         o,  197         0,296         o,5o6  0,654 

p]  calculé o,  i55         0,216         o,3i3         donnée        0,648 

Courbe  divergenle  :  A'  ::=  o,332  ;  7  =;  8'',  23. 

.\  81",/»^^  o,855;  lube  de  16""°  avec  4'"''  de  Ii(|uide. 

«  (en  heures) 2''.o                    3'',o                    4''-0  5''. 67 

y  \  observé o,  i39                 o,23i                  o,.-29  o,5o5 

pi  calculé 0,161                  0,253                  0,348  donnée 

Courbe  divergenle  :  A  =r  o,486  ;  t  =  5'', 61 . 

A  79",  p  =z  0,680;  lube  de  16"""  avec  5*"™'  de  liquide. 

<  (en  heures)..  .  .      oi',33     o'',85      i\5o      i>>,83      2'',5o     2'',83     3t',25     3i',5o 

>•  i  observé o,o83     0,182     o,3oi     0,373     o,484     o,538     o,6o4     0,637 

/>  j  calculé 0,081     0,175     o,3o5     0,367    donnée    0,537     0,398     o,632 

A' =  0,645;  7=  2'', 60. 
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A  36°,  />  =  0,576;  lube  de  16™"'  avec  S''"'  de  liquide. 

<  (en  heures) ai^S  53'', G  g^'-,  i  ia3'',5  173^,8  i9i\6 

2[  I  observé 0,1 33         o,3oo         0,475         o,58i  0,737  0,782 

/)/ calculé o,i2r  0,291        donnée        o,585  0,731  0,770 

A-:=o,oi37;  T=ioo'',3. 

A  79°,  p  =  0,086;  boule  de  70""'  avec  70""'  de  liquide. 

<  (en  heures) o''.  i3       o'',28      o'',42        i\o7        i>',37       i\63 

j  (  observé 0,087      o,i83      o,2|8       o,5o3       0,099      0,679 

/?)  calculé 0,081      0,166      o,238      donnée      o.SgS      0,657 

A-^o,7o5;  r=:ii',o6. 

Influence  de  l'élévation  de  températuiie.  —  Elle  accroît  la  décomposi- 
tion avec  l'allure  d'une  fonction  exponentielle.  Dans  le  cas  de  /»  =  o,o8G 
(3o^"')  où  les  expériences  ont  été  les  plus  nombreuses  (55  vers  68°),  les 
résultats  ont  été  coordonnés  grapliiquement  en  portant  la  température  0 
en  abscisses  et  en  ordonnées  les  logarithmes  (vulgaires)  dos  durées  t  de  la 
demi-décomposition.  On  obtient  à  peu  près  la  droite  (8_).  Mais  d'après  le 
tableau  (7),  pour  p  =  o,o8G  et  A-  =  i,  on  a 

T=r  0,748, 

soit,  pour  une  valeur  quelconque  de  k,  d'après  (3),  ki  =  0,7/18.  De  là  les 
relations  empiriques  approximatives  (logarithmes  vulgaires)  : 

(8)  logT  =  3,2  —  0,049, 

Jog A- =  log  o, 748  —  logT  z=  —  3 ,  326 -I- o, 04  9. 


Tcni|x-ratiiies.  0°.  10".  15°.  35".  GS°.  80°.  90».  100°. 


2 


A' o,ooo5       0,0012       0,0019       0,012        0,25        0,75        i,8<S      4i 

T  en  heures.       i58o''  63o''  398''  26''  3i',o  |i',o        o'',4o     o1m6 

Ainsi,  comme  pour  beaucoup  d'autres  transformations,  avec  io''d'échauf- 
femenl  la  vitesse  de  décomposition  initiale  devient  2  ou  3  fois  plus  grande 
(Van  't  Hoff,  Leçons  de  Chimie  physique,  t.  1,  p.  229). 

Etude  de  diverses  influences  peiiturbatrices.  —  Dans  ces  détermina- 
tions, subsiste  une  difficulté,  constatée  déjà  par  Spring  {liultetin  de  l' Aca- 
démie de  Helgique,  i8(j5,  t.  XXX,  p.  32).  Pour  une  température  donnée,  la 
valeur  de  k  calculée  d'après  l'expérience  n'est  pas  bien  fixe  :  quelque- 
fois même,  la  réaction  est  extraordinairement  lente  et  évidemment  aber- 
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rante.  Une  fois  commencée  elle  suit  toujours  \n  marche  théorique,  mais 
chaque  vase  a  son  individualité  propre.  C'est  avec  les  grandes  concentra- 
tions que  ces  irrégularités  sont  les  plus  fréquentes  et  qu'on  s'éloigne  sou- 
vent des  rapports  du  tableau  (7)  pour  les  durées  t  de  la  demi-décompo- 
sition entre  les  différentes  valeurs  de  p. 

I.  La  /lature c/iimii/ue du  \cvve  où  se  fait  la  réaction  paiait  sans  influence, 
d'après  des  expériences  comparatives  avec  des  tubes  en  verre  vert,  en 
cristal  ou  en  quartz.  En  attacjuant  le  verre  par  des  solutions  d'acide  fluorhy- 
drique,  il  n'y  a  que  très  peu  de  différences. 

II.  Uéfal  physique  des  surfaces  a  la  principale  influence. 

Ainsi,  à  100°  (p  =  0,086),  on  a  eu  t  =  o'',/|9  avec  un  tube  exposé  aux 
poussières  atmosphériques,  et  ':=;o'',24  avec  un  tube  préparé  soigneu- 
sement par  le  traitement  (a)  indiqué  ci-après. 

Avec  les  tubes  étroits  (6"""  de  diamètre),  les  irrégularilés  sont  plus 
accentuées  qu'avec  des  tubes  larges  (iG""").  De  même  avec  des  solu- 
tions très  concentrées  les  irrégularités  sont  fréquentes. 

L'eau  de  Mcrk  se  garde  dans  des  flacons  enduits  de  paraffine. 

Ces  influences  de  surface  doivent  s'exercer  sur  une  épaisseur  extra- 
ordinairement  mince,  comme  le  pensait  Spring. 

En  elfel,  dans  un  tube  soigneusement  argenté,  où  le  dép(")t  d'argent, 
pesé,  avait  seulement  o""",ooo2  d'épaisseur,  la  décomposition  a  été  très 
active  à  cause  de  l'action  catalylique  du  métal. 

Des  influences  semblables  rendent  très  diffcile  l'étude  des  phéno- 
mènes capillaires  et  des  combinaisons  chimiques  entre  les  gaz. 

III.  C'est  par  des  nettoyages  minutieux  que  j'ai  cherché  à  éliminer  ces 
perturbations,  comme  pour  l'argenture  ou  la  capillarité.  J'ai  essayé  les 
traitements  suivants  : 

a.  Ebiillilion  de  S*"  au  iiidins  avec  eau,  digestion  de  1''  avec  de  l'eau  oxygénée, 
dessiccalion  vers  100°. 

b.  Digestions  successives  avec  eau  à  100°,  alcool,  élher,  encoie  (le  l'alcool,  de 
l'eau  oxygénée,  ilessiccalion  vers  100°. 

c.  Digestions  seinblables  avec  un  acide,  de  la  potasse  alcoolique,  de  leiiu,  de  l'eau 
oxygénée  et  finalenient  dessiccalion  vers   100". 

d.  Mêmes  traitements  en  laissant  les  tubes  légèrement  humides. 

Deux  tubes,  d'une  mètne  canne  de  verre,  ont  été  employés  comparative- 
ment 7    fois  (à    100°, /7  =  0,57);    dans   l'un  d'eux    une   irrégularité  a  été 
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introduite  en  le  traitant  par  l'eau  régale,  mais  elle  a  fini  par  disparaître 
avec  (a)  et  (b),  car  finalement  on  a  eu  pour  ':  o'',  78  et  o'',  77. 

r^n  général  avec  un  traitement  par  l'eau  à  100°  (7'' ou  S*"),  suivi  d'une 
digestion  avec  de  l'eau  oxygénée,  les  tubes  égoutlés  et  employés  légêremenl 
humides  se  trouvent  dans  des  conditions  à  peu  près  semblables. 

IV.  En  diminuant  Xa  proportion  de  la  surface  au  volume,  on  atténue  aussi 
les  perturbations.  Avec  une  splière,  l'influence  des  parois  est  moindre 
qu'avec  un  tube  ;  avec  une  très  grande  sphère,  elle  deviendrait  insigni- 
fiante; ce  serait  l'expérience  idéale.  En  fait,  avec  des  boules  soufflées  de 
70™'  et  de  i5o™',  les  résultats  sont  sensiblement  égaux,  et  de  même,  le 
plus  souvent,  pour  des  tubes  de  iG'"'",  mais  avec  de  petits  vases,  il  y  a  un 
retard  prononcé  : 

Boule  de 
lôOm'.  70'™'. 

Â8i°(/j  =  o,o86),  7 o'>,67  o'',65 

Surface  en  cenlimèlres  cairéj  pour 

to'"'"  (le  liquide o'"'',9i        \''"''"\\'j  2''"%7  6'^""',o 

Conclusion.  —  La  décomposition  irréversible  de  l'eau  oxygénée,  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  est  réglée  surtout  par  la  proportion  d'eau  existant 
à  chaque  instant  dans  le  liquide  et  suit  la  loi  mathématique  qui  en  résulte  : 
l'eau  agit  donc  comme  catalyseur. 

Ce  résultat  s'accorde  avec  la  grande  lenteur,  déjà  connue,  de  la  décom- 
position de  l'eau  oxygénée  très  concentrée  :  elle  se  traduit  quelquefois 
même  par  une  période  d'inertie  au  début.  Seulement  si  des  catalyseurs 
autres  que  l'eau  interviennent,  la  décomposition  peut  devenir  très  vive;  je 
chercherai  à  en  préciser  l'influence. 

J'ai  été  aidé  par  M.  Charf  pour  les  expériences,  par  M.  Guépard  pour 
les  calculs  numériques  :  je  les  prie  de  recevoir  ici  tous  mes  remercîments. 


OPTIQUE  l'ilYSlOLOGlQUE.  —  Restitution,  aux  points  dominés,  de  leurs 
propriétés  stéréoscopiques  naturelles  inverties  sous  l'action  des  points 
dominateurs,  dans  les  siérèogrammes  de  cages  pyramidales.  Conclusions  sur 
le  déterminisme  de  l'inversion.  Noie  de  M.  A..  Chauveau. 

Les   conditions  du    reuianpiabie   |)hénomène  d'inversion  (pii   s'observe 
quand  deux  pyramides  sont  en  opposition  dans  le  même  sléréogramme  sont 
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maintenant  nettement  établies.  Il  est  utile  de  les  rappeler  très  brièvement  : 

1°  I^a  production  de  ce  phénomène  est  liée  à  la  différence  de  hauteur  des 
deux  pyramides  opposées,  qui  introduit  des  différences  d'intensité  dans  les 
impressions  de  relief  et  de  profondeur  que  ces  pyramides  couplées  sont 
capables  de  produire  sur  la  rétine,  lorsqu'elles  sont  indépendantes  Tune  de 
l'autre  ; 

2°  La  grandeur  de  cette  différence  de  hauteur  se  mesure  à  la  distance  qui 
sépare  le  sommet  des  pyramides  de  leur  base.  C'est  la  place  de  ce  sommet 
dans  l'espace,  tant  en  avant  c[u'en  arrière  de  son  plan  de  projection,  qui 
détermine  l'attribution  de  la  prépondérance  à  l'une  ou  lautre  des  pyra- 
mides; 

3°  ÏNaturellement,  les  conditions  et  les  effets  de  la  prépondérance  se 
trouvent  aussi  bien  réalisés  dans  les  stéréogrammes  réduits  aux  simples 
points-sommets  que  dans  ceux  qui  réunissent  les  éléments  complets  de  la 
figuration  en  projection  des  pyramides; 

4°  Donc  les  simples  points-sommets,  en  opposition  dans  le  même  stéréo- 
gramme,  permettent  de  constater  en  perfection  l'inversion  de  la  sensation 
rétinienne  dominée. 

I^e  moment  est  venu  maintenant  de  rechercher  si  cette  inversion  des 
points-sommets  est  nécessaire  et  inévitable.  C'est  une  dernière  question  à 
résoudre  avant  de  conclure  sur  le  déterminisme  du  rôle  joué  par  les  centres 
percepteurs  dans  les  inversions  stéréoscopiques. 

.)'ai  trouvé  la  solution  de  celte  question  au  cours  d'une  série  de  recherches 
instituées  dans  le  but  d'étudier  l'influence  qui  peut  être  exercée  par  le  mode 
de  raccordement  des  points-sommets  libres  avec  l'encadremenl  qui  limite 
la  base  commune  des  pyramides  couplées,  dans  les  stéréogrammes  de  cages 
octaédriques  à  claire-voie. 

IjCs  résultats  obtenus  ont  été  des  plus  instructifs.  Ils  se  trouvent  coïV- 
densés  dans  les  deux  types  symétriques  de  stéréogrammes  qui  seront 
décrits  plus  loin  :  types  où  la  conjugaison,  en  opposition,  des  points-som- 
mets a  été  successivement  envisagée  d'abord  dans  les  cas  de  prédomi- 
nence  des  sensations  de  profondeur,  puis  dans  ceux  où  la  prépotence 
appartient  au  relief. 

Il  y  a  avantage  à  signaler  tout  de  suite  les  deux  faits  saillants  fournis  par 
l'étude  de  ces  types  : 

i"  L' entramemeut  des  sommets  dominés  par  les  sommets  dominateurs  ne 
subit  aucune  modification  de  l'addition,  auv  stéréogrammes  oii  ils  sont  an 

C.   R.     r(ii2,  ■>'  Semestre.  (T.  155.  N°  1.  1  ^ 
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opposition^  de  deux  droites  qui  les  unissent  au  même  point  de  la  périphérie  du 
plan  de  projection  :  fait  attendu  parce  que  indiquée  l'aisance,  par  les  démons- 
trations antérieures  : 

■2"  Mais  ii  en  est  tout  autrement  quand  les  deux  sommets  suspendus  dans 
l'espace  sont  reliés  chacun  à  un  point  différent  de  cette  périphérie.  Dans  ce 
second  cas,  le  sommet  dominé  reprend  intégralement  son  aptitude  à  produire 
la  sensation  stéréoscopique  qid  hd  est  propre.  Le  sommet  dominateur  n\'xerce 
plus  aucune  influence  invcrsive  sur  les  propriétés  stéréoscopiques  de  ce  sommet 
donùné. 

Donnons  les  preuves  : 

Déinonslralion  n°  1.  —  Les  éléments  en  sont  fournis  parla  figirre  1.  Chaque  moitié 
de  celte  figure  comprend  neuf  stéréogrammes  particuliers  répartis  en  trois  groupes 
verticaux,  où  les  sommets  de  pyramides  occupent  exactement  les  mêmes  places. 

Le  groupe  du  milieu  est  consacré  aux  luanifeslalions  stéréoscopiques  des  deux 
points-sommets  à  l'état  d'isolement. 

Dans  le  groupe  de  droite,  ces  deux  points-sommets  sont  reliés  à  un  ou  plusieurs 
points  communs  du  cadre  extérieur  conslituanl  la  base  commune  des  deux  pyra- 
mides. 

Enlln,  dans  le  groupe  de  gauclie,  les  poinls-sommels  sont  rattacliés  également  à 
cet  encadrement  extérieur,  mais  cliacun  eu  un  point  distinct:  mode  de  raltacliement 
qui,  lui  aussi,  peut  être  répété. 

a.  Les  trois  stéréogrammes  du  groupe  moyen  sont  identiques.  Comme  la  |)rédo- 
miuiince  appartient  au  système  profondeui-,  les  deux  points  se  montrent  partout  sus- 
pendus dans  l'espace,  à  côté  l'un  de  l'antre,  derrière  le  plan  de  projection,  exactement 
à  la  même  distance  dudit  |)lan.  Cette  distance  n'équivaut  pas  à  la  hauteur  de  la  pyra- 
mide en  creux.  C'e-I  l'indice  d'une  certaine  réciprocité  d'influence,  sexerçanl  entre 
le  point  dominateur  et  le  point  dominé.  Celui-ci,  en  subissant  l'action  inversive  de 
celui-là,  neutralise  partiellement  l'activité  stéréoscopique  propre  de  ce  dernier. 

h.  Dans  le  premier  stéréogramme  du  groupe  de  droite  (en  comptant  de  bas  en 
haut),  le  lattachemenl  des  deux  points-sommets  à  la  périphérie  du  stéréogramme 
s'opère  en  un  seul  point,  l'angle  supérieur  gauche  du  carré  qui  représente  la  base 
commune  des  deux  pyramides.  C'est  aux  quatre  angles  de  ce  carré  que  le  rattache- 
ment est  eflectué  dans  le  second  stéréogramme,  où  les  lignes  de  rattachement  liguient 
exactement  la  projection  des  ipiatie  angles  dièdres  de  chacune  des  pyramides.  Enfin, 
dans  le  troisième,  les  rattachements  sont  multipliés;  à  la  figuration  des  angles  dièdies, 
on  a  ajouté  tous  les  autres  détails  qui  constituent  la  représentation  intégrale  de  la 
cage  octaèdri(|ue  à  claire-voie  des  premières  démonstrations  d'inversions.  Or,  dans 
ces  trois  stéréogrammes  particuliers.,  toutes  les  constructions  se  présentent  en 
creux.  Tous  les  sommets  de  pyramides  occupent,  en  arrière  du  plan  de  projection, 
à  peu  près  exactement  la  même  place  que  dans  le  groupe  des  points-sommets  sus- 
pendus liliremenl  dans  l'espace. 
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c.  Mais  tout  change  avec  les  trois  stéréogrammes  du  groupe  de  gauche,  où  les 
deux  points-sommets  se  rattaclieut,  indépendamment  l'un  de  l'autre,  à  l'encadrement 
périphérique.  Ce  raHachenient  indépendant  détruil  toute  solidarité,  toute  subordi- 
nation entre  les  deux  points-sommets.  En  rétablissant  leurs  rapports  matériels 
avec  les  autres  parties  fondamentales  des  édifices  géométriques  auxquels  ils  appar- 
tiennent respeclii'ement,  le  rattachement  rend  intégralement  à  ces  édifices  leurs 
aspects  stéréoscopiques  normaux. 

Ainsi,  dans  le  premier  stéréogramme,  le  sommet  du  système  creux,  relié  à  l'angle 
supérieur  gauche  du  cadre-base,  est  porté  par  l'extrémité  de  la  ligne  de  rattachement, 
en    arriére  du  plan   de   projection,    liien  au  delà  de  la  place  occupée  dans  l'espace  par 
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les  deux  points-sommets  libres.  Quant  à  la  ligne  de  rattachement  du  système  en 
saillie,  de  l'angle  inférieur  gauche  du  cadre,  d'où  elle  part,  elle  se  dirige  en  avant, 
en  se  dressant  hardiment,  pour  projeter  son  extrémité  libre,  c'est-à-dire  le  sommet 
du  système  pyramidal  en  relief,  en  deçà  du  plan  de  projection,  à  la  place  qu'occu- 
perait dans  l'espace  le  sommet  même  de  la  pyramide  en  relief  à  l'état  d'isolement.  Ce 
sont  là  des  caractères  spéciaux  d'une  importance  considérable,  qui  s'enlèvent  avec 
une  exceptionnelle  vigueur,  surtout  quand  le  regard  compare  ce  premier  stéréogramme 
du  groupe  de  gauche  avec  celui  de  droite. 

Avec  les  éléments  du  deuxième  et  du  troisième  stéréogramme,  cette  comparaison  est 
peut-être  encore  plus  intéressante,  sinon  plus  instructive.  Inutile  de  décrire  ce  qu'on 
peut  si  bien  voir,  c'est-à-dire  la  restitution,  par  le  rattachement  j  individuel  des 
points  dominés,  à  l'ensemble  de  la  construction  sléréoscopique,  de  la  perception  réelle 
des  images  que  cet  ensemble  fournit  à  la  rétine.  Mais  il  n'est  pas  sans  utilité  d'appeler 
l'attention  sur  la  comparaison  du  troisième  stéréogramme  du  groupe  de  gauche  avec 
celui  du  groupe  de  droite. 

On  a  vu  ci-devant  que  ce  dernier  stéréogramme  est  la  réduction  de  la  projection  de 
la  cage  octaédri(|ue  complète  qui  a  servi  aux  premières  démonstrations  de  l'inversion 
des  impressions   rétiniennes   dans    les    centres   percepteurs.    La   conjugaison,    base  à 
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base,  des  deux  demi-cages  pyramidales  qui  composent  l'octaèdre,  fait  que  les  deux 
sommets  de  ces  demi-cages  sont  rattachées  en  commun  à  chacun  des  vingt-quatre 
points  de  la  périphérie  du  cadre,  d'où  partent  les  lignes  qui  figurent  la  charpente  des 
pyramides.  Aussi  celle  de  la  pyramide  dominée  fournil-elle  la  même  sensation  de 
creux  que  la  charpente  dominatrice.  Mais,  dans  le  stéréogramme  de  gauche,  on  a  fait 
le  paitage  de  ces  vingt-quatre  points  entre  les  deux  sommets  de  pyramides.  Douze  sont 
rattachés  au  sommet  de  In  pyi-amide  en  creux  et  douze  à  celui  de  la  pvramide  en 
relief.  Reliés  ainsi,  chacun  de  son  côté,  à  l'ensemljle  du  svslème  auquel  ils  appartien- 
nent, ces  deux  sommets  de  pyramides  fournissent,  en  pleine  et  réciproque  indépen- 
dance,  la    sensation  sléréoscopique   qui  est   leur  apanage    propre.    L'un    s'exhibe   en 
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profondeur  et  Tautre  en  relief,  fie  la  manière  la  plus  nette,   dans  les  demi-charpentes 
pyramidales  dont  ils  font   partie. 

liiisi  .se  trouvent  dénionlrés  les  deux  faits  ci-destiis  aniioncrs  et  (/ni  aclièveat 
d'établir  tes  conditions  matérielles  de  i  inversion  des  impressions  rétiniennes  en 
provenance  de  sléréogranimcs. 

Démonstration  n°  2.  —  .Vbsolument  identique  à  la  précédente,  elle  n'en  diffère  que 
pai-  le  sens  des  inversions  créées  et  neutralisées.  Tout  à  l'heure,  c'était  le  systènje  de  la 
pyramide  en  relief  qui,  induit  à  fournir  des  sensations  de  creux,  était  rétabli  en 
possession  fie  ses  propiiétés  stéréoscopiques  naturelles.  .\Iainteiiant  ce  système  est 
devenu  dominateur.  Le  système  creux,  à  son  loui-,  subit  l'inversion  attachée  à  cette 
subordination  et  récupère  sou  aplitufle  à  produire  des  sensations  de  profondeur. 

Les  éléments  de  cette  démonstration  sont  fournis  par  la  figure  II.  Toute  les  constata- 
lions  qu'elle  peimet  de  faire  sont  identiques,  mais  de  sens  inverse,  à  celles  qui  ont  été 
tirées  de  la  figure  I. 

\insl.  dans  \&  groupe  moyen  des  neuf  sléréogrammes.  les  deux  points-sommets, 
en  état  d'isolement,  se  présentent  suspendus  dans  l'espace  à  la  même  hauteur  au- 
dessus  flu  plan  (le  prf^jectioii. 
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Ces  mêmes  |jolnls-sommels,  dans  le  groupe  de  droite,  sont  \  us  exaclenient  de  la 
même  manière.  Rien  n'a  été  changé  à  leurs  apparences  sLéréoscopiques,  quand  ils  ont 
été  étroitement  solidarisés  I  un  avec  l'autre,  par  leur  rattacliement  en  commun  à  un, 
quatre,  vingt-quatre  points  du  contour  de  la  base  commune  des  deux  pyramides. 

Endn,  dans  Xe  groupe  de  gauche,  où  la  disjonction  de  ce  rallacheinenl  en  commun 
a  été  opérée,  la  récupération  de  l'indépendance  des  sensations  de  relief  et  de  profon- 
deur propres  à  chaque  système  est  aussi  parfaite  que  possible  et  admirablement  signi- 
ficative. 

Conclusions.  —  Cette  dernière  flémonsti-atioii  parachève  la  documenta- 
tion complémentaire  rechercliée,  .sur  les  conditions  à  réunir  dans  les  sté- 
réogrammes  de  pyramides  couplées  en  opposition,  pour  y  voir  se  produire 
l'inversion  des  sensations  de  relief  et  de  profondeur. 

Les  Notes  des  22  et  ap  avril  avaient  fait  connaître  le  rôle  important  joué 
par  la  différence  de  hauteur  des  deux  pyramides,  c'est-à-dire  par  la  plus 
grande  perceptibilité  qui  en  résulte  pour  les  impressions  rétiniennes  que 
fournit  la  pyramide  dominatrice.  Dans  les  expériences  nouvelles  de  la  pré- 
sente Note  et  de  la  précédente,  se  révèle  un  autre  agent  non  moins  impor- 
tant de  l'inversion  stéréoscopitpie  du  système  dominé  :  c'est  la  communauté 
de  rapports  que  le  couplage  même  des  pyramides  établit,  à  leur  point 
d'union,  entre  les  éléments  de  ce  système  et  ceux  du  système  dominateur. 
Cette  communauté  de  rapports  agit  avec  une  si  prodigieuse  énergie  que 
son  influence  s'exerce  même  lorsque  ces  rapports  n'existent  que  virtuel- 
lement, comme  le  cas  se  rencontre  dans  les  stéréogranimes  réduits  aux 
seuls  points  isolés  qui  figurent  les  sommets  des  deux  pyramides. 

Plus  rien  n'échappe  maintenant  dudélerminisme  de  lin  version,  en  ce  qui 
concerne  la  connaissance  de  ses  conditions  extérieures  fondamentales.  Dans 
les  stéréogrammesqui  les  tnettent en  évidence,  se  rencontrent  égalementles 
éléments  de  la  démonstration  des  conditions  intimes.,  immédiatement  agis- 
santes, de  la  perception  du  phénomène  dans  les  centres  nerveux.  La  solida- 
rité que  les  conditions  extérieures  établissent  entre  les  deux  systèmes  d'images 
en  conjonction  fait  que  les  impressions  formées  par  l'un  et  par  l'autre,  en  par- 
faite indépendance,  sur  la  rétine,  s'influencent  réciproquement  dans  les 
centres  percepteurs.  En  opposition  comme  elles  le  sont,  ces  impressions 
tendent  nécessairement  à  ramortissenient  réciproque  des  sensations  de 
relief  et  de  profondeur  qu'elles  sont  capables  de  faire  naître.  On  conçoit 
même  que  les  conditions  d'égalité  de  ces  deux  ordres  de  sensations  puissent 
être  assez  parfaites  pour  empêcher  jusqu'à  la  moindre  manifestation  sté- 
réoscopique.  A  partir  de  ce  point  neutre,  si  l'une  des  impressions  s'accroît 
graduellement,  en  devenant  de  plus  en  plus  prépotente,  non  seulement  elle 
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reprendra,  avec  une  accentuation  de  plus  en  plus  forte,  son  activité  stéréos- 
copique  naturelle,  mais  elle  entraînera,  dans  son  mouvement  propre,  Tim- 
pression  rétinienne,  de  sens  contraire,  à  laquelle  elle  est  associée  et  qu'elle 
s'était  bornée  d'abord  à  neutraliser  purement  et  simplement. 

Il  serait  actuellement  téméraire  de  chercher  à  pénétrer  plus  profondé- 
ment dans  l'intimité  du  mécanisme  de  cet  entraînement  qui  fait  perdre  son 
autonomie  à  l'impression  rétinienne  dominée.  C'est  déjà  beaucoup  d'avoir 
pu  déterminer  avec  précision  les  causes  essentielles,  c'est-à-diie  les  condi- 
tions extérieures  du  phénomène. 

A  cette  détermination,  la  Science  doit  l'introduction,  dans  les  méca- 
nismes de  la  stéréoscopie,  d'un  facteur  d'ordre  purement  physiologique, 
resté  insoupçonné  jusqu'ici.  Ce  nouveau  facteur,  puissant  transformateur 
d'impressions  rétiniennes  dans  les  centres  percepteurs,  ne  repiésente  pas 
seulement  une  acquisition  scientifique  intéressante  en  elle-même.  Elle  ren- 
dra peut-être  service  aux  chercheurs,  physiologistes  ou  physiciens,  en  les 
préservant  des  erreurs  d'interprétation  auxquelles  ils  sont  exposés,  quand 
ils  sont  appelés  à  faire  intervenir  l'acte  de  la  perception  visuelle,  dans  la 
constatation  des  faits  de  la  physique  générale  des  diverses  radiations.  D'un 
autre  côté,  cette  notion  nouvelle  ne  sera  pas  indifférente  au  progrès  géné- 
ral de  la  psycho-physiologie  des  sensations. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  spectre  continu  des  rapeurs  métalliques, 
et  la  photosphère  solaire.  Note  de  M.  (jouv. 


l.  .l'ai  montré  ailleurs  (  '  )  que  les  flammes  chargées  de  sodium  produisent 
un  spectre  continu  assez  intense,  qui  n'exige  pas  du  reste  une  densité  de 
vapeur  métallique  considérable,  mais  seulement  une  quantité  q  de  vapeur 
suffisante,  d'ailleurs  très  petite.  Ce  spectre  continu  accompagne  la  laie  D 
et  en  forme  manifestement  une  dépendance.  Des  mesures  restées  inédiles 
permettent  de  compléter  ces  données,  et  de  définir  ce  spectre  en  prenant 
pour  unité  le  rayonnement  d'un  corps  noir  à  la  température  de  la  flamme. 

Le  Tableau  suivant  donne,  pour  q  =  io~',  le  pouvoir  émissif  ou  absor- 


(')  Recherches  pholoniélriques  sur  les  flammes  colorées    (Annales  de  Chimie  et 
de  l'hysii/ue,  ô'  série,  t.  XVIll,  |).   iiSjg). 
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bantyo  de  la  flamme  (')  ;  Q  désigne  la  valeur  de  q  (jui  correspondrait  à  un 
pouvoir  absorbant  de  0,999,  calculée  d'aprèsyo. 
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Comme  je  l'ai  rappelé  récemment  (-),  lespropriétés  d'une  telle  flamme  ne 
dépendent  pas  directement  de  la  densité  de  vapeur  métallique,  ni  de  l'épais- 
seur, mais  seulement  de  leur  produit  q. 

Le  spectre  continu  seraitproportionnel  à  l'éclat  de  la  raie  D,  si  une  grande 
partie  de  la  lumière  de  cette  raie  n'était  pas  arrêtée  par  l'absorption  (^),  en 
sorte  que,  plus  q  est  grand,  plus  le  spectre  continu  est  important  par  rap- 
port à  l'éclat  réel  de  la  raie. 

2.  Ce  spectre  continu  est  dû  vraisemblablement  aux  perturbations  du 
mouvement  lumineux,  produites  par  les  rencontres  entre  atonies  et  molé- 
cules (^).  Le  calcul  indique  que  l'énergie  du  rayonnement  entre  les  lon- 
gueurs d'onde  A- et  A  h-  AX  doit  être  une  fraction  du  rayonnement  des  atomes 
(absorbé  ou  non),  égale  à 


(À)' 


AÂ 

47:=Vt' 


(')  (]  est  exprimé  en  unités  G.  G.  S.  Celte  valeur  correspond  à  une  llanime  de  5"" 
où  le  poids  de  sodium  est  au  plus  0,0001  du  poids  des  gaz  de  la  llamnie;  c'est  pour- 
tant  une  des  plus  riches  en  sodium  que  j'aie  emplo\ées. 

(-)    Comptes  renriiis,  24  juin   1912. 

43 
(  ^)  Pour  la  lia  m  me  du  Tableau,  les  yy  de  la  lu  m  ièie  émise  par  les  atomes  de  sodium 

44 

sont  ainsi  arrêtés  avant  de  sortir  de  la  i\.ii\nme  (Annales,  loc .  cit.). 

{*)  A  ces  spectres,  dépendance  de  la  raie,  il  peut  se  superposer  des  jpeclres  continus 
tout  autres,  qui  paraissent  dus  à  des  composés  oxydés  ou  autres.  Tel  païaît  être  le  cas 
du  potassium,  et  aussi  celui  du  sodium  dans  le  bleu  et  le  violet  {Annales,  loc.  cit.). 
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A(,  di'-sigiiant  la  lonofueur  d'onde  de  la  raie,  -.   l'intervalle  de  temps  moyen 
entre  deux  rencontres,  et  \  la  vitesse  de  la  lumière  (  '). 

D'après  cela,  ce  spectre  continu  doit  exister  pour  les  divers  métaux.  On 
voit  aussi  qu'il  doit  être  proportionnel  à  la  densité  des  gaz  de  la  flamme, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Il  doit  donc  être  bien  moins  intense  pour 
des  vapeurs /JM/-e5,  à  valeur  égale  de  y,  et  dans  ce  cas  son  intensité  doit  être 
proportionnelle  au  produit  de  q  par  la  densité  de  la  vapeur  pure. 

3.  f)es  spectres  continus  des  vapeurs  sont  surtout  intéressants  au  i)oint 
de  vue  des  problèmes  de  la  Physique  solaire,  et  pour  l'application  du 
spectre  continu  de  la  photosphère.  On  regarde  souvent  celle-ci  comme 
formée  de  nuages,  dus  à  la  condensation  des  corps  les  moins  volatils.  Cette 
hypothèse  présente  une  grave  difficulté  dès  qu'on  introduit  dans  la  question 
des  données  quantitatives.  Ces  nuages,  en  se  formant,  devraient  nécessai- 
rement laisser  autour  d'eux  une  atmosphère  saturée  de  leur  propre  vapeur, 
qui.  plus  ou  moins  refroidie,  produirait  les  raies  de  Fraunhofer.  Or  cette 
couche  saturée,  quelque  idée  qu'on  se  fasse  raisonnablement  de  son  épais- 
seur, ainsi  que  de  la  tension  de  vapeur  saturée,  conliendi-ait  une  quantité 
de  vapeur  énormément  plus  grande  que  celle  qui  produit  les  raies  de  Fraun- 
hofer. 

Comme  exemple,  à  défaut  de  nuages  de  sodium,  qu'on  ne  peut  admettre, 
nous  pouvons  envisager  un  corps  qui  serait  moins  volatil  que  tous  les  corps 
connus,  et  aurait  à  la  température  de  6000°  une  tension  de  vapeur  saturée 


(')  Les  mesures  du  Tableau  sont,  pour   l'orclie   de  i;iai)deui',    un  peu  d'accord  avec 

I      5 
celle  formule.  Par  exemple,  pour  }.  ^  -1790  el  pour  A/.  :=  1 ,  la  Iraclioii  \audrait  —  •  — 

(^^esl  la  ])ériode  de  la  raie).  I>'éclal  absolu  de  la  laie  vaiil  11.}  (Comptes  tendus, 
toc.  cil.),  el  si  rab-orplion  n'e\lslail  pa*.  il  vaudrait  ii  f"i^  plus,  soit  _'|8S.  I^'inlensité 
mesurée  du  spectre  continu  esl  7  ,.5.  io~'',  et  Pcui  en  déduit—  r=g3oo,  ciiitrre    un  peu 

faillie. 

Le  calcul  est  fait  en  supposant  que  la  perturbation  esL  presque  subite,  ce  qui  est 
certainement  inexact.  L'incertitude  qui  en  résulte  est  d'autant  plus  grande  qu'on 
s'éloigne  davantage  de  la  raie,  t^'autie  [lart,  la  formule  n'est  pas  valalile  au  voisinage 
immédial  de  la  raie,  parce  qu'on  n'a  pas  tenu  compte  de  l'efTel  Doppler.  I^es  expé- 
riences sont  peu  précises,  el  devraient  être  repiises  avant  de  se  pronon(?er  sur  l'accord 
avec  la  formule. 
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deo^'^jOi.  Admettons  que  la  vapeur  de  ce  corps  joue  le  rôle  de  celle  du 
sodium;  d'après  le  nombre  donné  récemment,  on  trouve  (')  qu'une  épais- 
seur de  3^^  de  celte  vapeur  saturée  contiendrait  autant  de  ce  corps  qu'il 
devrait  en  exister,  dans  la  couche  renversante  tout  entière,  pour  produire 
les  raies  avec  leur  largeur  réelle  ("). 

4.  D'après  les  données  numériques  qui  précèdent,  on  voit  que  le  spectre 
continu  de  la  photosphère  peut  s'expliquer  bien  aisément,  et  sans  faire 
intervenir  de  densités  de  vapeur  considérables.  Considérons,  par  exemple, 
une  couche  de  1000'""'  d'épaisseur  qui  serait  opaque  à  -j-j^  près  pour  la  lon- 
gueur d'onde  0690.  La  valeur  de  Q  du  Tableau,  nous  apprend  que  cette 
couche  contiendrait  seulement  24"*^  de  sodium  par  kilomètre  cube. 

Pour  nous  rapprocher  un  peu  plus  des  conditions  des  vapeurs  solaires, 
nous  pouvons  imaginer  que  la  couche  considérée  contienne  un  certain 
nombre  de  métaux,  pour  lesquels  la  relation  entre /j  et  X  serait  la  même 
que  le  sodium,  mais  ^e'ca/ee  de  100  unités  d'Angslrôm  d'un  métal  au  sui- 
vant (').  L'absorption  de  cette  couche  fictive  se  calcule  aisément  d'après 
les  données  du  Tableau  ;  elle  a  sa  valeur  minimum  au  milieu  de  l'intervalle 
de  deux  raies,  et  celte  valeur  est/j  =  7,1.  io~''  ;  d'où  (^  =  g,  7.  io~\  Ainsi 
cette  couche  de  1000'''",  opaque  à  moins  de  ^^  près  pour  tout  le  spectre, 
contiendrait  environ  i""*-'  de  chacun  des  métaux  par  kilomètre  cube  ('). 

Une  telle  couche,  de  température  uniforme,  donnerait  un  spectre  bien 
continu.  Si  nous  la  supposons  conqilétéc  par  une  couche  plus  froide,  ayant 
une  quantité  q  de  vapeur  Sooooo  fois  plus  petite,  nous  aurons  une  sorte  de 
représentation  schématique  de  la  surface  de  la  photosphère.  La  disconti- 
nuité de  ces  deux  couches  n'est,  du  reste,  pas  admissible,  et  Ton  doit  se 
représenter  plutôt  la  photosphère  comme  formée  de  vapeurs,  dont  la  tem- 

(  ')  Comptes  rendus,  /oc.  cit.  Nous  avons  indiqué  que  pour  q  =  2,10"'",  on  repTn- 
duisail  les  raies  Di  el  D,  sensiblement  avec  leur  largeur  réelle  dans  le  Soleil.  Le 
calcul  actuel  est  fait  en  supposant  que  la  vapeur  du  coips  a  même  densité  que  l'air,  à 
température  el  pression  égales. 

(-)  On  ne  lèverait  pas  la  difficulté  en  attribuant  la  formation  des  nuages  pliolo- 
spliériques  à  une  vapeur  qui  n'aurait  pas  de  pouvoir  absorbant,  car  il  faudrait  encore 
admettre  que  cette  vapeur  arrive  des  profondeurs  du  Soleil  à  l'état  pur,  et  sans 
entraîner  avec  elle  du  sodium  el  d'autres  métau\,  même  à  l'étal  de  traces. 

(^)  Ce  mélange,  en  faible  épaisseur,  donnerait  donc,  dans  le  spectre  visible,  une 
quarantaine  de  raies  équidislantes  el  toutes  pareilles. 

(*)  Ce  chiffre  représente  la  densité  de  l'air  dans  un  tube  de  Crookes  où  la  pression 
serait  ^jp^-j  de  micron. 
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pérature  varie  d'une  manière  continue,  les  parties  les  plus  extérieures  pro- 
duisant les  raies  de  Fraunhofer  et  les  autres  le  fond  du  spectre. 

D'après  ce  qui  précède,  il  paraît  vraisemblable  que  les  parties  du  Soleil  qui 
nous  envoienl  des  radiations,  cl  sont  ainsi  accessibles  à  notre  vue,  ne  contiennent 
des  l'upeurs  métalliques  qu  à  un  degré  de  raréfaction  extrême  (  '  ). 


PHYSIQUE.    —    Étude  des  mouvements  verticaux  de  la  tour  Eiffel. 
Note  de  M.  Cii.-Éd.  tiuiM.AUME. 

Des  déterminations  faites  par  les  soins  du  Service  g;éographique  ont 
révélé,  pour  le  sommet  de  la  tour  Eiffel,  des  mouvements  liorizonlaux 
atteignant  un  décimètre  environ  sous  l'effort  des  vents  les  plus  intenses,  et 
une  grandeur  à  peu  près  double  sous  l'action  unilatérale  du  rayonnement 
solaire.  Les  mouvements  verticaux  de  la  tour  n'avaient  pas  encore  été  étu- 
diés. Avec  l'aimable  autorisation  de  M.  Eifîel,  j'ai  entrepris  de  les  suivre 
d'une  façon  continue,  en  limitant,  pour  le  moment,  les  expériences  à  la 
portion  de  la  tour  comprise  entre  le  sol  et  le  plancher  du  deuxième  étage, 
et  dont  la  hauteur  est  de  i  i(V",  dont  3'"  environ  appartiennent  aux  piles  sur 
lesquelles  repose  la  tour. 

Un  fd  d'invar,  fixé  à  un  piquet  enfoncé  dans  le  sol,  est  attaché,  d'autre 
part,  à  un  équi[iage  porté  sur  un  couteau  encastré  dans  un  levier,  monté 
également  sur  un  couteau,  et  oscillant  librement  dans  une  chape.  Le  levier 
actionne,  par  une  goupille  latérale,  une  barrette  chaussée  sur  l'axe  portant 
la  plume  d'un  enregistreur  Richard.  Un  amortisseur  à  huile  lourde  rend  les 
mouvements  du  levier  complètement  apériodiques. 

La  tension  du  fil  est  réglée  par  la  charge  du  levier.  On  peut,  en  outre, 
par  une  légère  modification  de  celte  charge,  déplacer  un  peu  l'équilibre,  et 
amener  la  plume,  au  début  d'une  inscription,  à  l'endroit  le  plus  convenable 
de  la  feuille.  L'enregistreur  est  porté  sur  un  escabeau  indépendant,  dont 
les  déplacements  permettent  de  modifier  à  volonté  l'amplification  du  mou- 
vement enregistré.  Suivant  la  nature  des  observations,  on  a  adopté  des 
déroulements  plus  ou  moins  rapides,  le  tour  étant  fait  en  une  heure,  en  un 
jour  ou  en  une  semaine. 

(')  Certains  corps  (hydrogène,  liéiium,  elc.)  ne  sonlaclifs  au  point  de  vue  speclro- 
scopique  c|iie  dans  des  conditions  spéciales.  Ce  qui  précède  s'applique  aussi  à  ces  corps 
dans  leur  état  actif;  mais  si,  au  contraire,  ils  sont  obscurs  et  transparents,  nous 
n'avons  rien  à  en  dire  poui-  le  moment. 
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La  longueur  d'un  fil  métallique,  à  la  température  0  et  sous  la  tension/, 
est  exprimée  par  l'équation 


'0,/^ 


-['"^'■'^^TtW)]' 


où  a  est  le  coefficient  de  la  dilatation  thermique  du  fil,  1  sa  section,  E  son 
module  d'élasticité,  y  le  coefficient  de  la  variation  thermique  de  ce  dernier. 
Or,  dans  l'invar,  au  contraire  des  autres  métaux  ou  alliages,  y  est  positif, 
et  égal  à  o,47-io"  environ.  I']  étant  égal  à  iG  tonnes-force  :  ninr  pour 
l'invar  écroui,  on  en  conclut  que,  pour  une  augmentation  de  la  tension  du 
fil  égale  à  1  kg-force  :  mm-,  sa  dilatabilité  diminue  de  o,o3. 10  °. 

Le  fil  dont  je  me  suis  servi,  et  dont  la  section  est  de  2"'"',  1^1,  possède, 
sous  une  tension  de  10  kg-force,  un  coefficient  de  dilatation  égal  à 
0,126.10"". 

Sa  dilatabilité  diminue  de  0,014.10"'''  pour  chaque  kilogramme  dont  sa 
tension  augmente,  et  s'annule  sous  une  tension  totale  de  19  kg-force.  Sous 
cette  tension,  la  longueur  du  fil  est  ainsi  rigoureusement  indépendante  de 
la  température. 

J'avais  projeté  de  fixer  la  tension  à  cette  valeur;  mais  l'aclion  du  vent 
s'étant  montrée  trop  forte,  je  l'ai  poussée  d'emblée  jusqu'à  25''*'',  et  plus 
lard  jusqu'à  5o''''.  Sous  cette  dernière  tension,  la  dilatabilité  du  fil  est  égale 
à  —  0,43.10"'''.  Le  lil  ajoute  donc,  aux  mouvements  thermiques  de  la 
tour,  un  supplément  égal  à  tj^  de  leur  valeur.  C'est  là  une  petite  correction, 
dont  il  y  aura  lieu  de  tenir  compte  dans  la  discussion  serrée  des  résultats, 
mais  qui  est  négligeable  pour  un  premier  aperçu. 

Le  vent  courbe  le  fil  et  diminue  la  distance  rectiligne  de  ses  extrémités, 
proportionnellement  au  carré  de  la  flèche,  laquelle  est,  elle-même,  propor- 
tionnelle au  carré  de  la  vitesse  du  vent.  Grâce  à  l'amortissement  très 
énergique  des  mouvements  du  levier,  on  peut  considérer  les  déviations  du 
fil  comme  pratiquement  commandées  par  l'intensité  instantanée  du  vent, 
sans  que  l'inertie  intervienne.  Les  coups  de  vent  s'inscrivent,  dans  les 
diagrammes,  par  des  pointes  dirigées  vers  le  haut,  et  dont  la  base 
s'appuie  sur  la  courbe  générale  du  mouvement  thermique;  car  il  suffit  que 
le  vent  s'apaise  pendant  une  ou  deux  secondes,  pour  que  le  levier  redescende 
à  sa  position  normale;  et  l'observation  montre  que  de  tels  arrêts  du  vent  se 
produisent  à  intervalles  rapprochés.  Ainsi,  même  dans  les  jours  de  tempête, 
l'appareil  fournil  un  tracé  correct  des  mouvements  thermiques,  auquel 
s'ajoute,  vers  le  haut,  l'inscription  de  tous  les  coups  de  vent. 
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Le  diagramme  ci-dessous,  obtenu  avec  la  première  tension  du  fil,  montre, 
pour  les  24  heures  comprises  dans  la  feuille  des  8  et  9  juin  derniers,  les  mou- 
vements de  la  tour,  amplifiés  huit  fois  dans  l'original  et  ramenés  à  deux  fois 
dans  la  reproduction  qui  en  est  faite  ici.  En  regard,  on  a  porte  les  tempé- 
ratures enregistrées  pour  la  même  période  sur  la  terrasse  du  Bureau 
central  météorologique,  situé  à  quelques  centaines  de  mètres  de  la  tour. 
On  aura  tous  les  éléments  d'examen,  en  notant  qu'une  forte  averse  tomba 
sur  Paris  le  8  juin  à  ig''- 

On  est  frappé,  à  l'inspection  du  diagramme,  par  la  simultanéité  presque 


8  10  12 


0  2   • 

9Ju,n   1912 


S  fleuret 


parfaite  de  tous  les  mouvements;  en  particulier,  la  forte  baisse  de  tempé- 
rature qui  s'est  produite  à  19''  affecte  au  même  moment  les  deux 
inscriptions.  Toutefois,  après  le  début  de  la  chute,  celle-ci  est  un  peu  plus 
lente  pour  la  tour  que  pour  le  tliermographe.  Les  plus  fortes  variations  de 
température  ont  provoqué  des  mouvements  de  2^™  à  3"". 

En  plusieurs  points  du  diagramme  de  la  tour,  on  remarque  les  brusques 
crochets  dus  auvent;  mais,  même  dans  des  journées  beaucoup  plus  mouve- 
mentées, la  courbe  de  base  apparaît  avec  une  netteté  parfaite. 

Dans  certains  jours  de  tempête,  l'appareil,  mis  au  déroulement  rapide, 
a  enregistré  avec  fidélité  la  structure  des  coups  de  vent;  il  lésa  montrés 
plus  intermittents  que  ne  le  font  les  anémomètres  ordinaires.  Par  exemple, 
dans  la  bourrasque  du  iG  juin  dernier,  l'appareil  s'est  mis  au  repos  pendant 
de  courts  instants  toutes  les  deux  ou  trois  minutes. 

L'a[ipareil  qui  vient  d'être  décrit  est  donc  à  la  fois  un  thermographe  et 
un  anémographe  à  peu  près  indépendants.  Si  l'on  voulait  le  faire  servir 
seulement  comme  anémographe,  il  conviendrait  de  le  rendre  indépendant 
de  la  température. 
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Supposons  deux  fils  de  mêine  inélal  (du  nickel  étiré  conviendrait  bien  à 
cet  usage),  suspendus  à  une  poutre  horizontale,  et  supportant  par  ses  extré- 
mités un  levier  chargé  excentriquement,  de  façon  à  exercer  sur  les  fils  des 
efforts  différents.  La  variation  de  la  distance  linéaire  comprise  entre  les 
extrémités  des  fils  sera  donnée  par  l'expression 

b 

l  étant  la  longueur  vraie  des  fils,  a  le  paramètre  de  la  parabole  substituée  à 
la  chaineltc  qu'ils  forment  sous  l'action  horizontale  du  vent.  Le  coefficient  a 
est  proportionnel  à  l'effort  linéaire  du  vent,  et  inversement  proportionnel, 
pour  chaque  fil,  à  la  tension  qu'il  supporte.  Le  fil  le  moins  tendu  étant  plus 
dévié  que  l'autre,  le  levier  s'incline,  et  le  calcul  montre  que  la  tangente  de 
l'angle  qu'il  forme  avec  l'horizontale  est  proportionnelle  à  la  différence  des 
distances  de  chacun  des  fils  à  son  centre  de  gravité  ;  elle  est  aussi  propor- 
tionnelle au  carré  de  l'effort  linéaire  du  vent,  ou  à  la  cpiatrième  puissance 
de  sa  vitesse. 

La  sensibilité  de  ce  nouvel  anémographe  peut  être  modifiée  instantané- 
ment par  la  charge  du  levier  ;  il  convient  donc  à  des  inscriptions  dans  un 
domaine  très  étendu  de  vitesse  du  vent. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  de  ses 
Membres  qui  feront  partie,  en  1912-1913,  du  Conseil  de  Perfectionnement 
de  l'Ecole  Polytechnique. 

MM.  Henri  Poincarê  et  Henry  Léauté  réunissent  la  majorité  des  suf- 
frages. 


CORRESPONDAIVCE. 


M.  le  MiMSTKE  DE  i.'IxsTRiicTiox  PUBLIQUE  fait  savoir  à  l'Académie  que 
les  pouvoirs  de  ses  Membres  qui,  au  nombre  de  huit,  font  partie  de  la 
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Commission  tcchni(jue  de  la  Caisse  des  reclierches  scienlifiques,  touchent 
à  leur  fin  et  demande  qu'on  procède  d'urgence  à  une  nouvelle  élection. 
L'élection  est  fixée  à  la  prochaine  séance. 


MM.   Jeam   Rosi.er,   Ei.ie    et  Emile   Mar<:iiai,   et  Camille  Sauvageau 

adressent  des  remercîmcnls  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accor- 
dées à  leurs  travaux. 

M.  le  8e(:rétaiiie  i»eiu>étiiel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

I °  Klude  dynamique  des  voitures  aulomobi/es,  par  Ai.reut  Peiot.  Tome  II  : 
Le  moteur  à  explosion. 

2."  La  Psyc/io/offie  inconnue,  à  l'Académie  des  Sciences,  par  Emile  Boirac. 

3°  Le  Calcul  des  prohabililés  et  ses  applications,  par  E.  Caiivallo.  (Pré- 
senté par  M.  Maurice  llamy.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  généralisation  du  théorème  de  Parseml. 
Note  (')  de  M.  VV.-H.  Youx»;,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Le  théorème  de  Parseval,  dans  la  forme  définitive  qu'on  lui  a  donnée, 
constate  que  si/(.r)  et  g{cc^  sont  deux  fonctions  de  carrés  sommables,  dont 
les  séries  de  Fourier  sont 

y(.r) /^^  -  «0-1-  >    (f/„cos«,r+  bi,i\nnx), 
11=  1 

fi{.r)  n^  7^04-^  (  \n  cosn.r;  +  Iî„  sin  /ix), 

ns=  1 

/7I 
/(  J?  )  A'  ('t-  )  d.v  =  -^  a„  A„  +  V  (  '!„  A„  +  6„  B„  ) . 

n  =  I 

Nous  allons  démontrer  une  généralisation  de  ce  théorème. 

2.  Nous  démontrerons    d'abord   que   si  J\-v")  et   g{x)   sont    sommables, 


on  aura 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  24  juin  1912. 
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ffÇx  +  t)g{t)'^^  existe  au  sens  de  M.  Lebesgue,  sauf  pour  des  valeurs  de  x 

formant  un  ensemble  de  mesure  nulle^  et  représente  une  fonction  sommable  de  x. 

Désignons  par  F(.r)  l'inlégrale  indéfinie  /    f{x)  dx.  On  sait  alors  que  la 

a 

fonction  de  x 


;A)  AF(.r  +i)  —  F(c,  +  /)],:{/)>/t^pitf  f(l^\-u),L;{t 


)dti 


existe  et  a  une  valeur  finie  en  tout  point  x. 

Il  suffit  de  supposer /(.r)  et  g{x)  positives.  Écrivons  /(/,  ",  M)  pour  la 
fonction  ayant  la  même  valeur  que /(/ +  ?/)^(<)  en  tout  point  où  cette 
valeur  <  M,  et  ailleurs  =  M.  Nous  aurons 

(B)  Jdtj  f(t  +  u)i;{t)(lu 

—  fdt  lim    f    /•(;,  II,  M  )  du  =  lim    fdt  f  /(t,  11,  M  )  du 

J  M  =  «  J„     '  M  =  «  J  J„ 

-lim    f    du  ff(l.  ii.M)dt=^    f    diilim     ff{l,  u.W)  dt. 

M  =  «  J„  .  '   ■  .  '„  M  = .  J 

Or  Uni   f f{t,  u,  M)dt  peut  avoir  la  valeur  +  oc,  mais,  en  conséquence 

de  l'égalité  (B),  cela  n'a  lieu  que  dans  les  points  d'un  ensemble  de  mesure 
nulle.  Partout  où  elle  est  finie,  la  limite  est  l'intégrale  de  f{t  +  ")o(0'  ^^ 
qui  démontre  la  proposition. 

3.  D'après  (A)  et  (B), 

^  f[F{a-  +  t)-V{a  +  l)]^:^(nàt  =Jf{x  +  t)  S'il)  dt, 

sauf  aux  points  d'un  ensemble  de  mesure  nulle.  (_)r 

-   /     F(u- +  t)  g-(/)dl=iC-\ — «uAoJ"  +  V  «-'(rt„cos7ix  H- 6„  sin/(x)B„ 

-|-\^  «-'(«„  sin/ia- —  l/„cosnx)A„. 

Le  second  membre  étant  la  série  de  Fourier  d'une  intégrale,  on  aura  en 
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dérivant 

fit 
/(<-t-x).-(nf//^-«„Ao 

n=l  1=1 

4.  Partons  maintenant  de  l'extension  de  rinégalilé  de  Scliwarz, 

fv\(lx<(  fv'-^''d.r\-^''(    f\'"i'(/j-j  (o<U,o<V), 

et  posons  d'une  part 


nous  aurons 

(i)  (  fiivf/.A  *''-((  ii'^''  l'f'-'")  (  /  ^'^-^ 

Posons  d'autre  part 

U  =  «(''"+''1',         V  =  i''+/'  (o</)(7<i), 

et  nous  aurons 

(2)  (^   f  ind.A  ^''  =  (    r  (•'-/"/ «'wv/jj  ^   A-'  +  v  ^/.rV. 

Appliquons  l'inégalité  (i)  à  la  première  intégrale  du  second  membre 
de  (2),  remplaçant  par  ^'^^     en  (i)  l'exposant  (i  +p),  et  nous  aurons 

(    f    i'^-'"l ii'+'' d.A       ''   S   I  i'^-^''  ii^-^i'  i/.r(    1  11^+'' (/.A 

D'après  (2),  donc 

ii+;'iii  +  '/i  711+p)  pi\  +  'n 

(D)      (    fiiyr/.A     ""'"''     <(  Ç.'^^l  „'^i',l.i\(   fià^i'dxY     '''   f   fr'^'idxj 

.").     5/    I /(/)]"''    et     \g(t)\'-^'^    son/    sommahles    el  _  ^^"^'^    =  2 

(o  <y>  <  1 ,  0  <  y  <  i),  /a  5me  ^  (//;^  A;,  H-  />;)  15;;  )  «.v/  convergenle. 

Il  suffira  évidemment  do  supposer  les  fonctions /(«)  et  g{t)  positives  et 
paires,  ce  qui  revient  à  poser  h^-=  B„=  o. 
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Nous  ("'crivons  a  =_/'(/-|-a),  c  =  ^( /),  cl  le  second  iiieiiiljre  el,  par  suite, 
le  premier  nieinbre  de  l'inégalilé  (  D)  deviennent  fonctions  sommables  de  a-, 
d'après  le  lln-orènic  du  para^raplie  i. 

La  série  de  Fourier((l)  correspond  donc  à  une  fonction  de  cairé  soni- 

inable;  d'où  la  série  V  a,^  AJ;  est  convergente. 

0.  En  particulier,  «  si  /(a-)'  est  sommable,  la  série  ^  («,'  +  />'!/)  sera  con- 

n-  1 

i'ergente,  d'où  la  généralisation  «  si  [/"(a:)]*  est  sommable,  où  k  =  — ->  la 

série 


sera  convergen/e  »  suit  ininiédialenient. 

On  pourrait  également  généraliser  le  tliéorènic  du  paragraphe  5. 
Enfin,  par  des  raisonnements  analogues  et  l'emploi  du  tliéorèmc  que  j'ai 

démontré    ailleurs,    que    si    {/{■i")]'^''   et    f^l-ï")!     '^^  sont   sommables    et 
««  A„  ]>  o,  la  série  V  a^^  A„  est  convergente;  on  obtient  une  généralisation 

n  — I 

encore  plus  étendue  du  théorème  signalé  dans  I  :  si  {/{•i^)]''  est  sommable^ 

où  k  = -,  /a  série   >   (al'  +bl'')  sera  convergente. 

(  2  /•  —  I  )  — ^  ^   "         "  ■  f 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  la  détente  de  ta  vapeur  d'eau  saturante. 
Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

On   sait  qu'on   peut  représenter  approximativement  la   détente  deJa 
vapeur  d'eau  primitivement  saturante  et  sèche  par  la  formule  de  Rankine  : 

(i)  pv" ^  const., 

en  donnant  à  n  une  valeur  voisine  de  i,  i35  (Zeuner)  ou  i,  i/jo  (Grashof). 
Je  me  suis  proposé  de  préciser  la  valeur  de  n  entre  ifio"  et  80°,  en  utili- 
sant, comme  précédemment,  les  données  numériques  de  Holborn  etHenning 
et  de  Dielerici,  et  ma  formule  d'état  des  gaz  réels 

(3)  Mpv  =  RT(f, 

qui  est  applicable  à  la  vapeur  d'eau,  ainsi  que  je  l'ai  montré  ('). 

(')  Comptes  rendus,  l.  153,  p.  5i.  S'y  reporler  pour  les  références  et  la  nolalion. 
C.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N-  1.)  5 
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Faisons  parcourir  à  l'uniLc''  de  masse  de  lliiide  un  cycle  de  Kankiue  entre 
T„  el  T,,  el  soil.  d'  le  lilre  de  la  vapeur  à  la  lin  de  la  détenle  adiahaLique. 
Si  X  désigne  la  chaleur  spccilicjue  de  Peau  à  T"  sous  la  pressi<in  de  la 
vapeur  saluranlc,  el  L  la  chaleur  lalenle  de  vaporisation,  on  a 

^^'    'Il       b.  —  hl 

T  ^  t;  -  T„  • 


(^)  f\^^;i^  =  =^.. 


L'unité  de  masse  de  vapeur  occupe  le  volume  c,  à  T,  sous  la  pression 
maxima  p,,  tandis  qu'à  T„  c'est  la  masse  x  seulement  qui  occupe  le 
volume  if^  sous  la  pression  maxima  /%  (le  volume  de  la  masse  i  —  a;  d'eau 
condensée  étant  négligeable).  On  a  donc 

d'où 

,  ,.  -^Vi''.  _     /'o''o 

qui,  combinée  avec 

donne  finalement 

lof^T,  —  losT„-i-  logo,  —  log9o—  log^ 


(■ï) 


log/),—  W^p^ 


Le  Tableau  ci-dessous  a  été  calculé  en  partageant  l'échelle  que  j'avais  en 
vue  en  intervalles  de  lo".  Les  résultats  obtenus  montrent  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  subdiviser  ces  intervalles  : 


X. 

n. 

13e 

160°  à 

i5o". . 

0,9829 

I  ,  142 

De 

1  5o°  à 

i4o". . 

0,9824 

I ,  i44 

De 

140°  à 

i3o°.. 

0,9820 

1 , 1 44 

De 

i3o°  à 

1 20" . . 

0 , 98 1 5 

','44 

■r. 

n. 

De 

1  20°  à    110°.. 

0,9810 

1  ,  142 

De 

I  1 0"  à    1 00" .  . 

0,9805 

i,i4o 

De 

1 00°  à     90° .  . 

0,9800 

.,.37 

De 

90°  à     80°. 

",979-1 

1  ,'34 

L'incertitude  qui  règne  encore  sur  les  données  numériques  utilisées  ne 
permet  pas  de  garantir  l'exactitude  de  la  troisième  décimale  de«.  Cependant, 
si  l'on  reprend  le  calcul  avec  les  données  numériques  de  Regnault,  on 
arrive  à  des  l'ésullals  fort  peu  diflërents,  comme  le  montre  le  l'ableau  sui- 
vant  : 

D'après  Pit-giiiuilt.  Au  lieu  (.le: 

X.  n.  X.  II. 

De  160°  ;i    i4o" 0,9661  i,i4'  0,9656  ','43 

De  i4o"  à   120" 0,9686  i,i44  0,9688  i,i44 

De  120°  à   100° 0,9608  i,i48  0,9619  i,i4' 

De  100°  à     80"   0,9578  ','39  0,9598  1,186 
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Après  celte  confronlalion,  on  ne  peut  i^uère  douter  de  la  variation  de  n. 
Il  semble  même  certain  (jii'il  passe  par  un  maximum  vers  i35°.  On  peut 
cependant  appliquer,  sans  grande  erreur,  la  formule  de  Rankine  avec  n  cons- 
tant, à  condition  de  prendre  «=  i,  i/j,  si  la  vapeur  évolue  entre  180°  et  60" 
ou  même  40°,  pai'  exemple,  et  n  =  1,1 35,  si  la  machine  fonctionne  à  basse 
pression  avec  un  condenseur  très  bien  refroidi. 

On  remarque  aussi  que  x  diminue  légèrement,  quand  la  température 
initiale  s'abaisse.  Si  l'on  s'en  tient  au  premier  Tableau  on  trouve  aisément 
que  le  titre  de  la  vapeur,  après  une  délente  de  0  degrés  efl'ectuéc  à  partir 
de  iGo",  est  représenté  exactement  par 

(6)  .r=:(o,9983)4i- 5^^^^^^  X  S.io-'-'l. 

On  pourra  se  contenter  le  plus  souvent,  dans  les  limites  de  l'application 
aux  machines  à  vapeur,  cl  (pielle  que  soit  la  température  initiale,  mais  plus 
spécialement  entre  180"  cl  tio",  de  la  formule  plus  simple  : 

(6lji.s)  x'=(o,998i)'-i. 


CIIIMll':  l'HVSKjut;.  —  Sur  les  propriélès  éleclriques  des  alliages  Cu-Sn. 
Note  de  M.  11.  Leuoux,  présentée  par  M.  Henry  Le  Ciiatelier. 

Le  but  de  ces  recherches  a  été  de  cumpléler  par  Tétudede  l'enscinble  des 
propriétés  électriques  nos  connaissances  sur  la  constitution  des  alliages  Cu-Sn. 

L'étude  a  porté  sur  vingt  échantillons,  de  10™'  de  longueur,  et  5"""  de 
diamètre,  coulés  dans  une  lingotlière  froide,  et  recuits,  après  une  première 
série  de  mesures,  à  une  température  inférieure  d'une  cinquantaine  de  degrés 
à  leur  point  de  transformation  le  plus  bas  (soit  5oo"  pour  ceux  tenant  de 
5  à  3o  pour  100  Sn  en  volume,  et  23o"  de  /|5  à  100  pour  100  Sn).  La 
durée  du  recuit  a  été  de  8  heures,  ce  qui  n'a  pas  été  suffisant  pour  la 
micrographie,  mais  a  grandement  régularisé  toutes  les  mesures  élec- 
lriques. Nous  avons  eu  beaucoup  de  difficultés  à  obtenir  des  barreaux 
suffisamment  longs  à  4'>  pour  100  Sn  (à  peu  près  (^u^Sn),  corps  extrê- 
mement fragile. 

Résistivité.  —  La  courbu  en  a  déjà  élé  liari'c  pai-  Mauhiessen.  Nous  l'avons 
vérifiée  et  nos  points  ne  s'en  écartent  pas  sensiijienient  (/ig.  1).  Pins  intéressante  est 
la  courbe  des  coefficients  de  température  et  (//^'.  2).  Ainsi  (|n'il  a  déjà  été  foinuilé 
coiiinio  un  (ail  général,  elle  conserve  l'allure  de  la  courbe  de  résistivité,  présentant  un 
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poinl    singulier   niiliihle    au   Cu^Sn.    Le   coefficieul   est   négalil   enlre  22    pour-   100  el 
3o  pour  100  Sn.   l/alliage  Icnanl  iy.  pour  100  de   Su  (veis   18   pour  lO)  eu  poids)   à 


1)30 


,"?0 


FiK. 


30        «0        50        60       70        80       90       IC: 
"la  Sn    c/i    ^o/ume 

Résistivité  des  alliages  Cu-Sn. 


l'ig.  2.  —  Pouvoir  tlicrmo-éleclrique  a  o", 
par  rapport  au  Pb,  syslèmc  Cu-Sn. 


coeflicieul  nul  sérail  peul-élre  assez  solide  pour  (]ue  son  élude  comme  étalon  de  résis- 
tance puisse  êlre  envisagée. 


Pour  ri")  Sri 
(en  viilnrue). 

,-.  à  o"  C. 

\      '"OPi,    / 

Pour  !oti 
Sn. 

P- 

x. 

5 

8,2 

+0,00108 

55 

12,2 

0,0021 5 

lO 

10,4 

0,001 i4 

fxj 

11-7 

0,0024 

i5 

i8 

0 , 0008 

65 

\i,  1 

0,00242 

20 

21.7 

-l-o,ooo3i 

70 

12,95 

0,00276 

2.5 

•29.4 

— 0,00149 

7^ 

i3,3 

0,00296 

3o 

3  2,. 5 

— o,oooo3 

80 

.3,4 

o,oo384 

3.5 

4 1,8 

-Ho,  00046 

85 

12,9 

o,oo354 

4o 

i5,32 

0,OOl32 

90 

12,8 

o,oo3o7 

45 

S,;.-) 

0,00289 

93 

12,4 

o,oo4 

5o 

j  1  ,  1 

0,0027 

1 00 

12,8 

0,0045 

Pouvoir  lluTiiio-rleclri'iue  {Jif,'.  3).  —  Il  ne  semble  pas  y  avoir  de  corrélation 
enlre  l'allure  de  la  courbe  el  la  conslitulirm  des  alliages.  Nous  signalons  seulement 
le  minimum  correspondant  à  la  com|)ositir)n  Cu'Sn.  La  variation  du  pouvoir  avec  la 
température  odVe  plus  (rintérêl,  surloul ilans  les  alliages  riclies  en  cuivre  (Jii;.  4  )■  Nous 
y  distinguons  les  trois  crnistiluarrts  pricipaux  décelés  par  l'analyse  lhermii|ue  entre 
Sir  el  Cu^.Sn  :    i"  de  d  à    l5  pour   loo  Su   enxiroii,   le  corps  x,   snlutiinr   solide,   carac- 


SEANCE    DU    I*'    JUILLET    1912. 


37 


lérisé  par  la  brusque  descente  de  la  courbe;  1"  de  i5  pour  100  vers  35,  c'esl  a  +  ô, 
mélange  de  solulions  solides;  3"  de  35  à  t\i,T)  pour  100,  ô  +  Cu^Sn.  Au  delà,  la  courbe 


offre  plus  de  difficulté  d'interprétation. 


Pour  100 

l'our  100 

l*our  Kio 

Su. 

A. 

B. 

Sn. 

A. 

B. 

Sn. 

A. 

B. 

0 

+  3,57 

+0,0101 

35 

2,  i3 

0,0039 

70 

1,3 

0,0068 

5 

0,81 

0,002 

/40 

1 ,54 

0,0073 

75 

.,47 

0,0066 

10 

0,66 

0,002I 

45 

.,58 

0,0089 

80 

1 ,06 

0,007 

i5 

«.'7 

0 , 00 1 2 

5o 

2,18 

0,0089 

85 

o,4i 

0,00455 

20 

1  ,  20 

0,0023 

55 

2,07 

0,008 

90 

-Ho,3i 

0,00455 

25 

0,86 

0,0028 

60 

2,43 

0,0076 

9» 

—0,1 

o,ooi85 

3o 

'>>49 

o,oo37 

65 

2 ,45 

0,007 

100 

—0,  i3 

0,0025 

A  et  B  en  microvolts  par  degré,  entre  o°-8o°  et  0° — h  100°. 


20       30        10        50        60      10 

"/o  Sn     en    volume 


l'i^.  S.  Fig.  '(.  —  Variation  du  pouvoir  Uienno-clcctrique, 

syslérne  Cu-Sn  par  rapport  au  Pb. 

L?t  force  clectromolrice  de  dissolulion  ne  nous  a  rien  montré  de  nouveau  et  nous 
avons  relrouxé  la  courbe  établie  pai-  Lauiie. 

Nous  avons  donc  rcirouvc  dans  nos  mesures  le  composé  Cu'Sn,  que 
l'étude  des  auti'es  propriétés  physiques  avait  déjà  manifesté.  Par  contre., 
l'état  de  recuit  n'étant  pas  assez  avancé,  nous  n'avons  pas  retrouvé 
le  Cu-Sn;  mais  plusieurs  de  nos  courbes  indiquent  un  point  singulier 
correspondant  à  la  composition  de  Cu'Sn. 

PHOTO-ÉLECïRIcrrÉ.   —    l'hénoménes  pholo-ideclriques  cl  absorption   de  la 
lumière.  Note  de  M.  (î.  IIeboui,,   présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Noie  |)récédcnle  (  '  ),  j'ai  iii(li(jué  les  |iarticularilés  cjiie  présente 
l'émission  plioto-électriiinc  des  cor|is  sensibles  à   la   lumière;  j'ai  exposé 


(')  Comptes  rendus,  février  1912. 
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ailleurs  (  '  )  comment  on  peut  expliquer  ces  particularités  par  le  changement 
de  valence  de  l'atome  mélallique  sous  l'action  réductrice  de  la  lumière, 
en  admettant  avec  J.-J.  Thomson  que  la  valence  est  liée  à  la  charge 
positive  de  l'atome. 

L'émission  des  charges  négatives  augmente  en  général  avec  l'épaisseur 
de  la  couche  de  sel  sensible:  cette  variation  permet  de  montrer  facilement 
que  l'émission  dépend  de  l'absorption  des  radiations  par  les  couches  super- 
ficielles du  sel. 

Les  expériences  sont  disposées  comme  il  a  été  indiqué  dans  la  Note 
citée  plus  haut. 

On  plonge  une  lame  de  cuivre  polie  dans  une  cuve  contenant  des  vapeurs  de  l)ron)e 
diluées  :  il  se  foinie  du  Ijiomure  de  cuivre;  les  plages  colorées  qui  se  succèdent  sur 
la  lame  caractérisent  l'épaisseur  de  la  couche  de  sel;  ces  diverses  colorations  nous 
renseignent  aussi  sur  la  nature  des  radiations  absorbées  par  les  parties  superficielles 
de  la  lame,  elles  nous  donnent  donc  un  moven  de  voir  si  l'émission  négative  est  liée 
à  l'absorption  de  certaines  radiations. 

I.  On  porte  la  lame  dans  l'appareil;  une  lentille  de  quartz  forme  sur  cette 
lame  l'image  d'une  fente  éclairée  par  la  lampe  à  mercure  cl  disposée 
parallèlement  aux  plages  colorées.  En  déplaçant  la  lame  de  cuivre,  on  amène 
le  faisceau  lumineux  actif  sur  les  diverses  plages  que  repère  une  graduation 
et  l'on  mesure  l'émission  négative  corrcs[)ondante. 

Voici  les  résultats  que  donne  une  lame  fraîchement  préparée  : 


Jaune 

Rouge 

Gris 

Gris 

orangé 

Rouge 

Lumière  rédccliic. . . 

lirun. 

puurpre. 

Violel. 

bleu. 

jaune. 

pourpre. 

Violet. 

Vert. 

gris  violacé. 

Gris. 

Epaisseur  en  /a|j. 

i 

de  120 

à   200 

200 

270 

270 
3oo 

3oo 

370 

870 

43o 

43o 
5oo 

000 
55o 

55o 

700 

700 

85o 

85o 
et  au  de 

t)ivisions    de    repères 

(niillimèlres) 

4o 

36 

34 

3o 

26 

24 

22 

20      iS 

l()         12 

4     0 

émission  négative.  .  . 

7'  ' 

5,7 

/^,G 

.'1,8 

5 

5, 1 

4,8 

.5,5     5,1 

k,!     5,1 

8     i3 

L'on  voit  (pi'il  y  a  une  série  de  miuima;  ils  voisinent  avec  les  plages  où 
la  lumière  violette  est  le  moins  absorbée  :  les  parties  de  la  lame  qui  émettent 
la  plus  faible  (piantité  de  charges  négatives  sont  celles  qui  absorlicnt  le 
moins  de  radiations  voisines  du  violel. 

L'épaisseur  correspondante  aux  minima  doit  dépendre  de  la  longueur 
d'onde  de  la  radiation  employée  :  j'ai  essayé  de  le  montrer  eu  décoinposaiil 
par    le   prisme    le    faisceau    liimiiieiix    aclif;    niallicmcuscinrnl,    pour   (pie 

(')  Le  Radium,  l.  IX,  avril  19 12. 
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l'émission  des  charges  soit  suffisante,  il  est  nécessaire  d'employer  une  feule 
plus  large  que  dans  le  cas  précédent  :  on  trouve  une  série  de  minima;  mais 
leur  localisation  n'est  pas  suffisamment  précise  pour  qu'on  les  voie  se 
déplacer  suivant  la  longueur  d'onde  de  la  radiation  ultraviolette  agis- 
sante. 

II.  Si  l'on  expose  la  lame  h  la  lumière  du  jour  ou  de  la  lampe  à  mercure, 
l'on  constate  que  les  minima  s'efl'acent  ou  s'atténuent  en  même  temps  qu'ils 
paraissent  se  déplacer  vers  les  couches  les  plus  minces. 

Par  exemple,  la  lame  précédente  donne,  après  exposition  d'une  minute 
à  la  lampe  à  naercure,  suivie  de  2  heures  de  repos  à  l'obscurité  : 

Divisions  de  repères 4o     36     34     3o     36     2^     aa     20      18      i()      12        4       o 

Emission  négative 20     18     20     23     28     29     3o     3o     29     29     53     4o     4° 

Ces  résultats  s'expliquent  assez  facilement  :  les  parties  de  la  lame  qui 
émettent  des  charges  en  plus  grande  quantité  sont  celles  qui  absorbent  le 
plus  les  radiations  ultraviolettes,  ce  sont  donc  celles  qui  s'altèrent  le  plus 
rapidement  sous  l'action  de  la  lumière;  comme  l'altération  accompagne  la 
fatigue  photo-électrique  du  sel,  l'on  comprend  que  les  maxima  et  les  minima 
d'émission  tendent  à  s'efTacer. 

III.  A  partir  de  la  teinte  grise  qui  succède  aux  couleurs  du  cinquième  et 
du  sixième  ordre,  l'émission  n'augmente  plus  que  1res  lentement  à  mesure 
que  l'épaisseur  croît. 
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Teinle  giise  correspondante 
Plages  colorées.  à  épaisseur  supérieure  à  l'iooW. 

Division   du  repère 

(millimèli-es). . .      ^2       38       36 
Emission  négative.      i5        n        20 

Il  faut  en  conclure  que  l'absorption  de  la  luinière  croît  avec  l'épaisseur 
de  la  couche  de  sel,  mais  n'augmente  plus  beaucoup  à  partir  de  l'épaisseur 
de  i4oo'^^,qui  correspond  aux  couleurs  du  sixième  ordre. 


cilIMih:  ORGANIQUE.  —  Synthèse  de  Vacidc  'y.-phènyl-%-^-dimi'lhylh\drocin- 
nainique.  Note  de  M""'  IIajiart-Lucas,  présentée  par  M.  A.  lialler. 

Dans  une  Communication  précédente  ('),  nous  avons  décrit  la  synthèse 
(')   IiAMART-LucAS,  Comptcs  rendiix,  t.  134,  p.  108S. 
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de  Tacide  isopropyldipliénylacétique,  que  nous  pensions  èlie  identique  à 
un  acide  fondant  à  l'ji",  obtenu  dans  l'oxydation  du  carbure  provenant  de 
la  déshydratation  du  pseudobulyldiphénylcarbinol. 

Pour  expliquer  la  formation  d'acétophénone  trouvée  également  dans  ces 
produits  d'oxydation,  nous  avons  vu  (')  qu'on  était  amené  à  admettre  une 
migration  phénylique  lors  de  la  déshydratation  du  carbinol.  Cette  hypo- 
thèse nous  conduisait  à  attribuer  au  carbure  la  formule  du  diméthyl-1.2- 

diphényl-i  .2-lriméthylène 

Cll- 


(>ii^\(5_^^/c«iF 

CH'/  \CH' 

Par  hydratation  avec  ouverture  de  la  chaîne  Iriméthyléniquc  et  oxydation 
ultérieure,  on  peut  concevoir  la  formation  de  l'acide  a-piiényl-x-^-dimc- 
thylhydrocinnamique 

^"^  \CII3 

La  synthèse  de  cet  acide  fera  l'objet  de  la  présente  Note. 

En  partant  du  nitrile-a-phényicinnamique,  deux  voies  étaient  à  notre 
disposition  pour  arriver  à  cet  acide.  La  première  consistait,  suivant  Les 
indications  de  Kohler  ('),  à  faire  réagir  sur  le  dérivé  magnésien  provenant 
de  l'action  de  l'iodure  de  méthylmagésium  sur  le  nitrile-a-phénylcinna- 
mique  une  nouvelle  molécule  d'iodurc  de  méthyle  suivant  l'équation 

La  deuxième  consistait  à  méthyler,  au  moyen  de  l'amidure  de  sodium  et 
de  l'iodure  de  méthyle,  le  nitrile  a-phényl-P-méthylhydrocinnamique. 

Nitrile  oi-pliényl-^^-méthylhydrocinnamicjue.  —  Le  nitrile  a-j)hényl-p- 
mélhyliiydrocinnami(]ue  a  été  préparc  en  faisant  réagir  l'iodure  de 
méthylmagnésium  sur  le  nitrile  de  l'acide  a-phénylcinnami(jue  au  sein  de 
l'éther.  On  obtient  ainsi  de  fines  aiguilles  blanches  fondant  à  iu<)"-i3o",  peu 
solubles  dans  l'éther  de  pétrole,  solubles  dans  l'éther  et  l'alcool  à  chaud  et 


(')  Kamaht-I.ucas,  Comptes  rendus,  t.  154,  p    1617. 
(')  KoiiLEn,  Amer.  Joiirn.,  t.  XXXV,  p.  SgS. 


SÉANCE    DU    !•"'   JUILLET    1912.  /\l 

distillant  à  2io''-2i2''  sous  iG"""".  A  côté  de  ces  cristaux  on  obtient  une 
partie  huileuse  distillant  à  i92°-i93°  sous  1 6"""  et  se  montrant  à  l'analyse 
isomère  avec  le  produit  cristallisé.  Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  de 
deux  isomères  du  nitrile  a-phényl-|3-méthylhydrocinnamique. 

Acides  a.-phénYl-^-mêthYlhy(/rocinnamiques.  —  Afin  de  fixer  la  nature  de 
l'isomérie  des  nitriles  précédents,  nous  les  avons  saponifiés  en  les  chauffant 
avec  un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  acétique  en  tube  scellé 
pendant  12  heures  à  180".  Les  résultats  ont  été  les  mêmes  avec  les  deux 
nitriles.  Chacun  d'eux  a  fourni  deux  acides,  l'un  fondant  à  iSo^-i  81",  l'autre 
fondant  à  i33"-i34°-  Ces  deux  acides  répondent  à  la  formule  C'^H'^O-  de 
l'acide  a-phényl-j^-méthylhydrocinnamique 

Nous  pouvons  en  conclure  que  l'isomérie  des  deux  nitriles  qui  leur  a 
donné  naissance  est  une  isomérie  stéréochimique.  Nos  expériences  et  nos 
conclusions  sont  conformes  à  celles  de  Kohler  ('  )  qui  a  également  obtenu 
deux  nitriles  isomères  dans  l'action  de  Tiodure  d'éthylmagnésium  sur  le 
nitrile  a-phénylcinnamique. 

Nitrile  a.-phényl-x^-dimétliylhydrocinnamique.  —  I.  Préparation  par  la 
réaction  de  Kohler.  —  Dans  la  préparation  même  du  nitrile  a-phényl- 
p-mé(hylhydrocinnamique  dont  nous  venons  de  parler,  lorsque  le  dérivé 
magnésien  s'est  formé,  on  ajouté  une  nouvelle  molécule  d'iodure  de 
méthyle  et  l'on  chauffe  4  heures  au  bain-marie.  On  décompose  le  produit 
de  la  réaction  par  de  l'eau,  on  lave  la  solution  élhérée,  on  décante,  on  chasse 
l'éther,  puis  on  distille  le  résidu  sous  pression  réduite.  On  obtient  ainsi  un 
liquide  assez  épais,  distillant  à  i95°-ig6°  sous  i6""°,  et  répondant  à  la 
formule  C"  H"  N  du  nitrile  a-phényl-a^-dimélhylhydrocinnamique 

";."  )CH  -  C-CN 

II.  Ce  même  nitrile  a  été  encore  obtenu  en  partant  du  nitrile  a-phényl- 
p-méthylhydrocinnamique  (jue  nous  avons  traité  au  sein  du  benzène  an- 
hydre par  1'"°'  d'amidure  de  sodium.  Il  y  a  dégagement  d'ammoniac  et  en 

(')  l^oc.  cit. 

C.  R  ,  1912,  1'  Semestre.    (T.   155,  N°  1.)  O 
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même  temps  l'amidure  disparaît.  Après  avoir  chauffé  quelques  heures  au 
bain-marie,  nous  avons  ajouté  i™°',25  d'iodure  de  méthyle,  puis  chauffé 
encore  2  heures.  La  solution  benzénique,  décomposée  par  l'eau  et  convena- 
blement lavée,  a  été  distillée  sous  pression  réduite.  On  obtient  ainsi  une 
huile  distillant  à  I95°-I96°  sous  iG""'",  et  à  laquelle  l'analyse  assigne  la 
formule  C"H''N.' 

Acide  cL-plLényl-v.^-dimélhylhydrocinnamique.  —  Cet  acide  a  été  obtenu 
par  saponification  du  nitrile  dont  nous  venons  de  parler.  Cette  saponification 
a  été  faite  en  chauffant  le  nitrile  avec  uti  mélange  d'acide  acétique  et  d'acide 
chlorhydrique  en  tube  scellé  pendant  12  heures  à  180°.  Les  résultats  ont 
été  les  mêmes,  que  nous  soyons  partis  soit  du  nitrile  préparé  au  moyen  de 
l'amidure  de  sodium,  soit  de  celui  préparé  par  la  méthode  de  Kohler. 

Dans  les  deux  cas  nous  avons  obtenu  un  acide  unique  fondantà  i8i"-i82'' 
répondant  à  la  formule  C"H'*0^  de  l'acide  a-phényl-a^-diméthylhydro- 
cinnamique 

7,"  )CH-C— COOII 

Cet  acide  se  présente  sous  la  forme  de  fines  aiguilles,  jjeu  solubles  dans 
l'éther  de  pétrole,  solubles  dans  Téthcr  et  l'alcool  à  chaud.  H  ne  s'est  pas 
montré  identique  à  l'acide  fondant  à  173",  obtenu  parmi  les  produits  d'oxy- 
dation du  carbure  provenant  de  la  déshydratation  dupseudo-butyldiphényl- 
carbinol.  . 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Hydrogénation  catalytique  de  la  benzylidéne-acéto- 
phènone:  diphénylpropane  et  dicyclohexylpropane  symétriques.  Note  de 
M.  .1.   Fkézoui.s,  présentée  par  M.  Haller. 

Dans  une  précédente  Communication  j'ai  fait  connaître  la  benzylidène- 
hexahydroacélophénone  et  l'hexahydrobenzylidène-acétophénone.  Quant 
à  l'hexahydrobenzylidène-hexahydroacétophénone,  je  n'ai  pu  l'isoler  par  le 
même  procédé.  Espérant  obtenir  au  moins  la  cétone  saturée  correspondante, 
j'ai  hydrogéné  la  benzylidène-acétophénone  par  la  méthode  de  MM.  Saba- 
tier  et  Senderens. 

L'expérience  n'a  pas  confirmé  mes  prévisions  :  j'ai  obtenu  deux  carbures, 
le  r  .3-dicyclohexylpropane  et  le  i.3-diphénylpropane. 
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t  .3-dicyclohexylpropane  C  H"  -  CH-  -  CH=  -  CH^  -  C  H" .  -  Lors- 
qu'on entraîne  des  vapeurs  de  benzylidène-acétophénone  par  un  courant 
d'hydrogène  sur  du  nickel,  réduit  à  '25o'',el  chaulTé  à  200°,  on  constate  la 
formation  d'eau  et  d'un  liquide  incolore.  Une  distillation  fractionnée  per- 
met de  recueillir  à  284°  (non  corrigé)  un  carbure  auquel  l'analyse  assigne 
la  formule  C'H^*.  C'est  le  dicyclohexylpropane.  La  réaction  produite 
s'exprime  par  la  formule  suivante  : 

C«H=  — CH  =  CH-CO  — C^H'+iSH^rlPO+CH"  — GH^  — CH^  — CH2-C«H". 

M.  Darzens(')  avait  déjà  hydrogéné  les  cétones  saturées  et  obtenu  les 
carbures  correspondants.  M.  Godchot  (-)  était  arrivé  au  même  résultat  en 
opérant  avec  l'anthraquinone  et  l'hexahydroanthrone,  le  groupement  CO 
se  transformant  régulièrement  en  (]H-.  Mais  en  soumettant  les  cétones  non 
saturées  à  l'hydrogénation  en  présence  d'un  nickel  très  actif,  M.  Darzens(') 
a  pu  obtenir  les  cétones  saturées  correspondantes  et  faire  disparaître  la 
double  liaison  sans  atteindre  le  groupement  CO. 

Je  n'ai  pu,  avec  la  benzylidène-acétophénone,  obtenir  le  même  résultat; 
mais  il  faut  remarquer  que  le  passage  de  cette  cétone  dans  le  tube  à  nickel 
est  très  lent,  car  il  existe  une  grande  différence  entre  son  point  d'ébullition 
(345"-3.'|8°)  et  la  température  d'hydrogénation  (200°)  :  en  fait,  l'hydro- 
génation dans  ces  conditions  est  complète. 

Le  dicyclohexylpropane  bout  à  29i°-292°  (corr.).  Refroidi  à  —  3o°,  il 
se  solidifie  en  donnant  de  belles  aiguilles  fusibles  à  —  ir°.  Ce  nouveau 
carbure  se  présente  à  la  température  ordinaire  sous  la  forme  d'un  liquide 
incolore  de  densité  d\\  =  0,8752  et  d'indice  n^*  =  i,4736.  La  réfraction 
moléculaire  pour  C"H^*  est,  d'après  ces  chiffres,  66,75  (calculé  pour  le 
dicyclohexylpropane  :  66,94).  Ce  carbure  est  attaqué  lentement,  à  froid, 
par  le  mélange  sulfonitrique  avec  production  d'un  dérivé  cristallisé  que  je 
me  propose  d'étudier. 

i.-^-diphénylpropane  C«H»  -  CH=  -  CH'^  -  CH-  -  C"H».  -  Lorsque 
le  nickel  a  servi  pendant  quelques  jours  à  la  préparation  du  dicyclohexyl- 
propane, l'absorption  de  l'hydrogène  diminue  sensiblement.  On  recueille 
toujours  un  carbure  mélangé  d'eau,  mais  le  point  d'ébullition  du  produit 
d'hydrogénation  s'élève  peu  à  peu  et  atteint  291°.  L'analyse  montre  que  le 

(')  Darzexs,  Comptes  rendus,  t.  139,  1904,  p.  868. 

(^)  Godchot,  Thèse  de  doctorat  es  sciences  (Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1907). 

(')  Darzess,  Comptes  rendus,  t.  liO,  p.   i52. 
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liquide  obtenu  alors  est  un  mélange  de  carbure  saturé  et  de  carbure  non 
saturé,  la  proportion  de  ce  dernier  augmentant  à  mesure  que  l'activité  du 
nickel  diminue  :  aussi,  après  avoir  fait  passer  dans  le  tube  à  nickel  une 
assez  grande  quantité  de  benzylidène-acétophénone,  n'obtient-on  plus 
qu'un  produit  passant  à  la  distillation  à  ■2()\"-^c)2°  (non  corrigé).  L'analyse 
montre  que  le  liquide  recueilli  est  du  diphénylpropane  C'^H'".  Ce  résultat 
permet  de  conclure  qu'à  ce  moment  le  nickel  n'est  plus  assez  actif  pour 
hydrogéner  les  deux  groupements  cycliques  des  extrémités  de  la  cliaine 
grasse,  mais  l'est  encore  assez  pour  faire  disparaître  la  double  liaison  de 
cette  chaîne  et  transformer  en  CH*  le  groupement  CO. 

Le  i.3-diphénylpropane  a  déjà  été  obtenu  par  Graebe(')  en  réduisant 
en  tube  scellé  la  dibenzylcétone  par  le  phosphore  rouge  et  l'acide  iodliy- 
drique.  Merz  et  Weith  (-)  ont  montré  que  ce  carbure  se  forme  également 
dans  la  distillation  d'un  mélange  de  chaux  iodée  et  de  dibenzylacétate  de 
baryum.  Enfin  Claus  et  Mercklin  (^)  l'ont  trouvé  parmi  les  produits  que 
donne  l'action  du  benzène  sur  la  trichlorhydrine,  en  présence  de  chlorure 
d'aluminium. 

Ce  carbure  est  un  liquide  incolore  qui  bout  à  29g"-3oi>"  (corr.)  et 
ne  se  solidifie  pas  à  —  .)o°.  Il  a  comme  densité  d\l  =  0,91)18,  et  comme 
indice  n",=  i,5o28.  La  réfraction  moléculaire  pour  C'^H"*  est  d'après  ces 
chiffres  G4,2'j.  (Calculé  pour  le  diphénylpropane  :  64,56.)  Le  carbure  est 
attaqué  vivement  par  le  mélange  sulfonitri(pie  (jui  le  transforme  en  dérivé 
nitré  cristallisé. 

J'ai  déjà  obtenu  quelques  dérivés  de  ces  deux  carbures.  La  même 
méthode,  appliquée  à  d'autres  céloncs  benzylidéniques,  me  permettra  sans 
doute  d'obtenir  les  carbures  correspondants. 


CHIMIE  OUGANIQUE.  —  Méthode  de  syntlièse  de  mtriles  dans  la  série 
cyclanique.  Note  de  MM.  V.  (jrig.xakd  et  E.  Iîellet,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Jusqu'à  présent,  on  ne  possède  aucune  méthode  régulière  pour  souder  le 
groupement  —  C^N  aux  noyaux  cyclaniques,  et  ceci  tient  principalement 
à  la  facilité  bien  connue  avec  laquelle,  dans  cette   série,   les   dérivés   halo- 


(')  Graebe,  Deutscli,  client.  Ges.,  1874,  p.  1627. 

(')  Merz  et  Weith,  Deutsch.  chern.  Ges.,  1877,  p.  y^g. 

(')  Gi.AUï  et  .Meucklin,  Deutsch.  clieni.  Ges..  i885,  p,  982. 
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gênés  nucléaires  se  dédoublent  en  cyclènes  et  hydracides.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  Brunel  (')  a  essayé  vainement  de  préparer  le  nitrile  hexa- 
hydrobenzoïque  par  action  du  cblorocyclohexane  sur  le  cyanure  de  potas- 
sium. 

Comme  ces  dérivés  halogènes  donnent  aisément  des  organo-niagnésiens, 
nous  avons  songé  à  leur  étendre  les  méthodes  découvertes  par  l'un  de 
nous  (^)  et  appliquées  déjà  dans  les  séries  aliphatique  et  aromatique. 

La  méthode  au  chlorure  de  cyanogène  ne  parait  pas  convenir  ici;  tout  au 
moins,  avec  le  bromure  de  cyclohexyl-magnésium,  il  n'a  fourni  qu'une  très 
faible  quantité  de  nitrile  hexahydrobenzoïque,  tandis  que  le  produit  prin- 
cipal était  le  chlorocyclohexane,  c'est-à-dire  que  ce  réactifse  comporte  sur- 
tout comme  le  bromure  et  l'iodure  de  cyanogène  dans  les  autres  séries, 
d'après  le  schéma 

C«  II"  Mg  Br  --  Cl  C  N  =  C«  H"  Cl  -h  Br  Mg  C  N. 

Le  cyanogène,  au  contraire,  nous  a  donné  des  résultats  satisfaisants, 
conformément  à  la  réaction 

C«  H"  Mg  Br  -H  C  \  —  CN  =  C«  H"  CN  +  Br  Mg  CN. 

L'opération  est  conduite  comme  dans  les  cas  déjà  étudiés. 

Le  cyanogène,  préparé  par  la  méthode  de  Jacqtieniin,  est  amené  parfaitement  sec 
dans  de  l'éthei'  anliydre  refroidi  par  un  mélange  réfrigérant;  son  poids  peut  ainsi  être 
déterminé  assez  approximativement  par  pesée  directe.  Dans  cette  solution,  refioidie 
par  de  l'eau  glacée,  on  fait  tomber  goutte  à  goutte  le  magnésien,  en  agitant;  il  se 
produit  des  flocons  blancs  qui  se  concrètent  sur  les  parois  et  au  fond  du  ballon  en  une 
masse  visqueuse,  d'abord  grisâtre,  puis,  peu  à  peu,  jaune  brune.  On  laisse  reposer 
pendant  12  heures,  puis  on  hydrolyse  à  la  manière  habituelle. 

Nous  avons  ainsi  préparé  jusqu'à  présent  les  nitriles  suivants,  au  départ 
des  dérivés  bromes  correspondants  : 

I"  Nitrile  hexahydrobenzoïque^  déjà  obtenu  par  Demjanow  (')  au  départ 
de  l'acide  correspondant.  11  bout  à  ']S°--j']°  sous  16""".  Rendement  5o 
pour  100. 

2°  Nitrile  o-méthylhexahydrohenzoique,  liquide  incolore,  bouillant  à  79°- 
81°  sous  lO""".  Rendement  4o  pour  100. 

{')    Tliése  de  Paris^  itjoy. 

(-)  Comptes  rendus,  t,  152,  191  i,  p.  388. 

(')   Client.  Cenlral-BlaLl,  1904,  I,  p.  i?.i4. 
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3"  Nitrile  m-méthylhexahydrobenzoïque,  liquide  bouillant  à  86°-87°  sous 
i6'°™.  Rendement  60  pour  100. 

4°  Nitrile  p-méthylhexahydrobenzoïque,  liquide  bouillant  à  85°-87°  sous 
18™'".  Rendement 40  pour  100. 

Tous  ces  nitriles  possèdent  une  odeur  forte  et  désagréable,  analogue  à 
ceux  de  la  série  grasse.  Par  chauffage  prolongé  au  bain-marie  avec  de  la 
potasse  alcoolique  à  4o  pour  100,  ils  donnent  directement  l'acide  corres- 
pondant sans  qu'il  ait  été  possible  d'isoler  l'amide.  Bien  que  les  trois 
derniers  nitriles  soient  susceptibles  d'isomérie  baeyérienne,  nous  n'avons 
obtenu  dans  chaque  cas  qu'un  acide  liquide  bouillant  à  la  même  tempé- 
rature que  ceux  déjà  décrits. 

La  réduction  de  ces  nitriles  par  le  sodium  et  l'alcool  nous  a  donné  avec 
de  bons  rendements  les  aminés  correspondantes,  liquides  incolores,  d'odeur 
spéciale,  un  peu  fruitée,  dont  l'étude  n'est  pas  terminée. 

La  m-méthylhexahydrobenzylamine  bout  à  ii4''-ii6°  sous  80'""';  le 
dérivé  para  bout  à  1 1 3"-!  1 5°  sous  80°"° . 

5°  Enfin  l'application  de  la  même  méthode  au  chlorhydrate  solide  de 
pinène  gauche,  nous  a  fourni  un  nitrile  camphane-carbonique  droit,  qui,  par 
cristallisation  dans  l'alcool  méthylique  aqueux,  donne  des  arborescences 
en  feuilles  de  fougère,  d'odeur  un  peu  camphrée  et  fusibles  à  i57°-i58°.  A  la 
concentration  de  1 2,3  pour  100  dans  l'alcool  méthylique,  nous  avons  trouvé, 
sous  lo'^'"  :  an  =  +  i".  [Le  racémique  préparé  par  Houben('),  au  départ 
de  l'aldoxime  correspondante,  fond  à  103".] 

La  saponification  de  ce  nitrile  par  la  potasse  alcoolique,  au  bain-marie, 
ne  donne  pas  l'acide  camphane-carbonique  droit  fusible  à  '76''-78°,  tel 
que  le  fournit  la  carbonatation  du  magnésien  du  chlorhydrate  de  pinène 
gauche,  mais  son  isomère  bœyérien  gauche,  fusible  à  88°-89°. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  au  moyen  des  dérivés  organo-métalliques 
mixtes  du  zinc.  Cétones  halogénées  a.  Note  de  M.  E.-E.  Blaise,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

L'action  directe  du  chlore  sur  les  cétones  est  à  peu  près  la  seule  méthode 
qui  permette,  actuellement,  de  préparer  les  cétones  mono-  ou  poly-chlorées 
en  a. 


(')  fier-,  1910,  [>.  3437. 
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Il  n'existe  pas  de  procédé  synthétique  conduisant  à  des  cétoneshalogénées 
de  constitution  donnée. 

De  ce  fait  résulte  une  certaine  incertitude  en  ce  qui  concerne  la  consti- 
tution des  cétones  chlorées  obtenues  par  action  directe  du  chlore,  réac- 
tion qui  fournit  toujours  des  mélanges  d'isomères,  et  je  montrerai  qu'à 
cet  égard  il  existe,  dans  la  littérature  chimique,  de  graves  erreurs.  Il  y 
avait  donc  intérêt  à  appliquer  les  dérivés  organo-zinciques  mixtes  à  la 
synthèse  des  cétones  chlorées,  d'autant  plus  qu'on  pouvait  espérer  obtenir, 
par  ce  procédé,  des  dérivés  qui  ne  se  forment  pas,  ou  qui  ne  prennent 
naissance  qu'en  très  petites  quantités  dans  l'action  directe  du  chlore  sur 
les  cétones. 

L'expérience  montre  qu'on  ne  peut  pas  préparer  les  cétones  chlorées, 
avec  un  rendement  notable,  par  action  des  chlorures  d'acides  a-chlorés  sur 
les  dérivés  organo-métalliques  mixtes  du  zinc. 

Le  produit  principal  de  la  réaction  est,  en  effet,  l'éther  chloré  d'un 
alcool  tertiaire  également  chloré 

2R  — CHCI  — COGI  -4-2R'  — Zn— I 

/R' 
=  R  — CHCI  —  C-0  -CO-CHCI  — R  -+- ZnP-h  ZnCl^ 
\R' 

Par  contre,  on  arrive  au  résultat  cherché  en  passant  par  l'intermédiaire 
des  cycloacétals,  méthode  indirecte  dont  j'ai  déjà  donné  un  exemple  à 
propos  de  la  synthèse  des  aldéhydes.  C'est  l'acide  a-oxy-isobutyrique  qui, 
comme  acide-alcool,  donne  les  meilleurs  résultats,  et  la  synthèse  d'une 
cétone  halogénée  repose  sur  les  réactions  suivantes 

R  —  CHCI  -  COCl ->  R  —  CHCI  -  CO  -  O  -  C(CH^)^—  CO-H. 

R  -  CH  Cl  —  CO  —  O  -  C(CH=')^—  COCl  +  R'— Zn  -  I  =    J^fJ'^^C GO 


O 


O 


R.CHCl-C-R' 
(CH3)'C, CO 


O 


O 


H^Oz=(CH^)'-C(OH)-CO^H-f-R-CHCl-CO  — R' 


R.CHCI-G  — R' 


Pour  que  ce  procédé  fût  général,  il  était  nécessaire  de  pouvoir  préparer 
commodément  et  à  l'état  pur  les  acides  a-halogénés.  Or  on  sait  que  la 
chloruration  directe  des  acides  ou  chlorures  d'acides  conduit  à  des  mélanges 
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d'isomères.  On  obtient,  au  contraire,  d'excellents  résultats  en  chlorant  les 
acides  maloniques  correspondants,  au  bain-marie,  en  présence  du  tétra- 
chlorure de  carbone,  puis  décomposant  par  la  chaleur  l'acide  malonique 
chloré.  J'ajouterai  enfin  que  l'hydrolyse  des  cycloacétals  halogènes  présente 
parfois  quelques  difficultés,  mais  elle  peut  toujours  être  réalisée  par  chauf- 
fage, au  bain-marie,  avec  de  l'acide  acétique  additionné  d'acide  chlorhy- 
drique. 

Cétones  du  type  QH' Ci  ~  CO  —  R.  —  La  matière  première  pour  la  pré- 
paration de  ces  cétones  est  le  chlorure  d'a-chloracétoxyisobutyryle 
CH-Cl  —  COO  —  C(CH")^COCI,  qu'on  obtient  très  aisément  en  traitant 
l'acide  a- oxyisobutyrique  par  le  chlorure  de  chloracétyle,  puis  chauffant 
le  produit  brut  au  bain-marie,  avec  du  chlorure  de  thionyle. 

L'acide  a-chloracétoxyisobutyrique  cristallise  aisément  dans  le  toluène, 
où  il  est  très  soluble  à  chaud,  mais  peu  soluble  à  basse  température. 
F:  75°.  Le  chlorure  d'acide  bout  à  97°  sous  12"""  et,  traité  par  l'aniline, 
il  fournit  un  anilide  fondant  à  127°, 5.  La  condensation  du  chlorure  d'acide 
avec  l'iodure  de  zinc-n-propyle  fournit  essentiellement  le  cycloacétal- 
oxyisobutyrique  de  la  chlorométhyWi-propylcétone,  liquide  bouillant  à 
110°,  5  sous  12™™.  Mais  en  même  temps  se  forme  une  petite  quantité  d'un 
produit  qui  distille  à  91°, 5  sous  11™™.  Celui-ci  constitue  le  cycloacétal- 
oxyisobutyrique  de  la  chloracétaldélyde.  En  effet,  hydrolyse  au  moyen  de 
l'acide  oxalique,  il  se  dédouble  en  acide  oxyisobutyrique  et  chloracétal- 
déhyde.  L'aldéhyde  chlorée  a  été  identifiée  par  transformation  en  semi- 
carbazone,  fusible  à  i48°.  La  formation  du  cycloacétal  aldéhydiquc  ne  peut 
être  attribuée  qu'à  une  action  réductrice  du  dérivé  organo-zincique.  Quant 
à  l'hydrolyse  du  cycloacétal  normal,  elle  fournit  avec  un  bon  rendement  la 
chlorométhyl-/i-propylcétone,  liquide  à  odeur  légèrement  piquante,  bouil- 
lant sous  la  pression  ordinaire  à  i54°,5-i56°,  avec  légère  altération,  et  à 
58°-59°  sous  17'"™.  La  semi-carbazone  correspondante  cristallise  en  aiguilles 
et  fond  à  157°. 

Cétones  du  type  R  —  CHCl — CO  —  R.  —  Dans  ce  groupe,  j'ai  préparé  l'a- 
chloro-«-propyléthylcétone  CH'  -  CH=-  CHCl  — CO  -  C-H».  L'acide 
aa-chlorobutoxyisobulyrique  cristallise  dans  l'êther  de  pétrole  et  fond 
à  61-62°.  Le  chlorure  d'acide  correspondant,  obtenu  par  action  du  chlorure 
de  thionyle  sur  l'acide,  bout  à  106°  sous  1 1™""  et  donne  un  anilide  fondant 
à  65-66°.  Condensé  avec  l'iodure  de  zinc-éthyle,  le  chlorure  d'acide  fournit 
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le  C3'cloacélal  oxyisobutyrique  de  l'ajchloro-^-propyléthylcétone,  liquide 
bouillant  à  118",  5  sous  la""".  L'hydrolyse  du  cycloacétal  conduit  à  l'a- 
chloro-n-propylélhylcétone.  Cette  cétone  halogénée  possède  une  odeur 
aromatique  assez  forte  et  à  peine  piquante.  Elle  bout  à  53"  sous  17""". 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Sur  les  ét/iers  ortho-  el  para-  méthoxybenzoyl glyoxy- 
liques.  Note  de  MM.  A.  Waul  et  M.  Doll,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  montré,  dans  une  INote  précédente  ('),  que  la  transformation 
de  l'éther  acétylacéti(|ue  en  éther  a-[3-dicétonique  sous  rinfluence  des 
vapeurs  nitreuses  peut  être  étendue  à  ses  homologues  supérieurs.  Le  fait 
(pi'elle  s'applique  également  aux  propionyl-,  butyryi-  et  heptyiylacétates 
d'éthyle  permet  de  l'envisager  comme  une  réaction  générale  des  éthers 
acylacétiques  de  la  série  grasse. 

Dans  la  série  aromatique,  cette  réaction  n'a  encore  été  apj)liquée  qu'au 
benzoylacétate  d'éthyle.  Nous  nous  sommes  [)roposé  de  l'éleudre  à  quel- 
ques-uns de  ses  dérivés  et  nous  nous  sommes  adressés  pour  cela  aux  éthers 
mélhoxybenzoylacétiques,  dont  la  préparation  avait  été  étudiée  précédem- 
ment dans  ce  but. 

Orlhomèlhoxybenzoylaci'tate  de  nièlhyle.  —  Il  n'a  pu  êlre  transformé 
jusqu'ici  en  dérivé  a-^3-dicétonique;  le  produit  de  la  réaction  se  décompose 
entièrement  à  la  distillation  dans  le  vide,  souvent  même  avec  explosion. 
Cependant  il  se  précipite  parfois,  lors  du  traitement  par  les  vapeurs  nitreuses, 
une  faible  (|uantité  d'un  corps  blanc  cristallin  fondant  à  i[i\°-i^i°  (déc), 
que  nous  avons  examiné.  Il  est  insoluble  dans  les  solvants  usuels  sauf  l'al- 
cool, mais  avec  altération;  les  alcalis  le  dissolvent  en  donnant  une  solution 
jaune,  d'où  les  acides  ne  précipitent  qu'une  substance  résineuse.  La  conT-~ 
position  centésimale  correspond  à  celle  de  l'isonitrosométhoxybenzoylacé- 
late  de  mélhyle,  dont  il  se  diilérencie  cependant  par  ses  propriétés.  On  peut 
admettre  t|u'on  a  allairc  à  un  dérivé  binitrosé  isomère  de  l'oxiinc  de  la  forme 

CIl'-OOC  ^  nCOOCII' 

De  tels  composés  ont  en  effet  déjà  été  obtenus  par  Wieland  et  Bloch(^), 
en  faisant  réagir  les  vapeurs  nitreuses  sur  certaines  p-dicétones. 

(')  A.  ^^AllLel  iM.  tluii..  Comptes  rendus,  l.  Loi,   1913,  p.  laSr. 
(-)  WiELANU  el  Bloch,  D.  cheni.  GeselL.  l.  XXXVII,  1904,  p.  loaô. 

G.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N"  1.)  7 
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p-méthoxybenzoylacélate  de  méthylf.  —  Traité  |)ar  les  vapeurs  nilreuses 
dans  les  conditions  habituelles,  il  {ourmlVnnys()y/glyo.TYlnle  de  met  hy  le 

CH^O  — <^      y—  CO  —  GO  -  COOCHS 

avec  un  rendement  d'environ  [\o  pour  loo  du  poids  de  la  matière  première. 
C'est  un  liquide  mobile,  jaune  orange,  réduisant  la  liqueur  de  Fehling  et 
le  nitrate  d'argent,  bouillant  de  iSS^-ipa"  sous  jo"""  en  se  décomposant 
légèrement;  il  est  miscible  avec  les  dissolvants  organiques  sans  altération, 
sauf  l'alcool,  avec  lequel  il  réagit  en  s'écbaufTant  et  se  décolorant.  Il  est 
insoluble  dans  l'eau  et  s'y  combine  avec  grande  énergie  pour  fournir  un 
hydrate  à  i'""'  d'eau  cristallisé  en  aiguilles  incolores  fondant  à  109"-!  lo". 
L'anisoylglyoxylate  donne  très  facilement  des  produits  d'addition 
solides  et  cristallisés  avec  un  grand  nombre  de  réactifs;  avec  d'autres,  il 
se  condense  normalement. 

Aclidii  lie  l' liydro.ry lamine.  —  \\n  solution  livilroalcoolifiiie,  elle  donne  une  tno- 
iioxiinc  fon<lan[  à  i53°-i5'|",  (|Mi  a  élé  identifiée  avec  l'isonitrosoanisoylacétate  de 
mélliyle  (');  In  léaclion  a  donc  porté  uniquement  sui'  le  rarbonvle-a. 

Action  lia  la  pliénylhydraziiie.  —  Lorsqu'elle  réagit  en  solution  acétique  étendue 
ou  en  milieu  alcoolique,  elle  donne  un  produit  d'addition  blanc  fondant  vers  198"  (déc.) 
auquel  on  doit  attribuer  la  constitution 

CII'O  —  C«ll''  -  CO  —  COU  —  COOCIP 
1\H  — NH-C°H^' 

car  il  se  transforme  spontanément  dans  le  vide  ou  à  chaud  en  solution  acétique  en 
un  mélange  de  produits  déshydratés,  duquel  on  peut  isoler  d'une  part  la  monophé- 
nylhydrazone  fondant  à  I2i''-i22°,  identique  au  benzène-azo-ansioxylacélate  de 
mélhyle  ('),  et  d'autre  part  \i  phénylhydrazopyrazolone  fondant  à  177°. 

Action  de  la  p-nilrophénylhydrazine.  —  Ce  réactif  ne  fournit  pas  de  composé 
d'addition  mais,  selon  les  |)roporlions  relatives  des  corps  réagissants  et  la  températuie, 
la  p-nitronioitopItényUiydrazone  fondant  à  175°  ou  la  p-nitrophénylhydrazo- 
pyrazolone  fondant  vers  Sî^o"  (déc). 

Action  de  t'hydrate  d' kydrazine.  —  En  s(dulion  acéti(|ue  on  obtient  un  jiroduil 
d'addition  de  2"""'  d'étlier  a-j3-dicétonique  avec  i"'"'  d'iijdrazine,  en  petits  cristaux 
jaunâtres  fondant  à  i65°  (déc).  Par  analogie  avec  les  léactions  précédentes  on  peut 
admettre  que  c'est  encore  le  CO  a  qui  a  réagi.  Ce  composé  est  stable. 

(')  A,  W'ahi,  e-t  C.  Sn.itiiHZWiiiG.  Comptes  rendus,  1.   l.'iO,    i()i<i,  p-  ')'-'>^. 
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Action  de  la  seini-carbazide.  —  La  semi-carhazide,  en  iiiilieii  hydroalcoolique  et 
à  froid,  donne  un  composé  blanc  cristallin,  peu  soluble  fondant  vers  210°  (déc). 
aui|iiel  l'analyse  alliihiie  la  composiliori  d'un  produit  d'addition  de  1"'°'  de  base 
avec  1'"°'  d'étlier  dicétonique. 

Action  des  aminés.  —  l^es  aminés  cycliques  se  combinent  avec  l'anisoylglyoxylate 
pour  donner  des  composés  résultant,  comme  dans  le  cas  du  benzoylglyoxylate,  de  la 
fixation  de  2™°'  d'aminé  avec  élimination  d'une  seule  molécule  d'eau.  L'aitilide  est 
en  cristaux  jaunes  fondant  à  iSy^-iSS",  la  toliiide  forme  des  paillettes  jaunâtres  fon- 
dant à    i5o". 

L'ortliopltén\ltne  diamine  se  condense  normalement  en  donnant  un  dérivé  (]uino- 
xalique  : 


N 


cn3_Goo- 


CO     H^N- 

I   + 
CO     H^N  — 


=  2FP0h- 


CH'O— G«H'- 


CH'-COO 


N 


la  ii-rnéthoxYpliényl-2-carbonale   d'éthyle  3.    Elle  forme  des  cristaux   blancs    fon- 
dant à  122°. 

En  dehors  de  l'éther  anisoyiglyoxylique,  nous  avons  préparé  trois  nou- 
veaux henzoylglyoxylates,  les  olliers  iiiéthyliques  (éb.,n  :  1/46"- 149", 
D„  =  i,2l-5),  propylique  (éb.,,  :  iSS^-iSS",  D(,=  1,159)  ^^  isobuty- 
lique  (éb.,,  :  iGi"-[G4°,  D„  =  1,124).  Ce  sont  tous  des  liquides  jaunes, 
mobiles,  réducteurs,  bouillant  sans  décomposition  dans  le  vide.  Leurs 
réactions  seront  décrites  plus  longuement  dans  un  autre  recueil,  nous  nous 
bornerons  à  signaler  ici  que  l'hydrate  d'hydrazine,  en  milieu  acétique 
étendu,  conduit  à  des  produits  d'addition,  tandis  qu'en  solution  alcoolique 
elle  donne  l'acide  dip/iétiyl-?> .y -rubazonique 

C«  [p  _  G  -  C  =  N  -  CH  -  G  -  G'H^ 

Il        I  I         11 

N     GO  GO      N 

\/  \/ 

NH  NH 

en  cristaux  rouges  fondant  vers  267°  (déc). 

Les  tentatives  de  préparation  de  l'éther  pyronuicylglyoxylique  par 
action  des  gaz  vitreux  sur  le  pyromucylacétate  ont  coinplètement  échoué, 
le  produit  de  la  réaction  se  décomposant  avec  grande  violence  quand  on 
essaie  de  le  distiller. 
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CHIMIE.    —    Action  de  l'hydrazine  sur  les  amino-célones  èthyléniques  ^-sub- 
stituées. Note  de  M.  Emile  André,  présentée  par  M.  Charles  Moureu. 

En  étudiant  l'action  de  l'hydrazine  sur  les  cétones  acétyléniques 
[l  —  C  ïs  C  —  CO  —  R',  Moureu  et  Crachin  (')  ont  montré  (|u'elles  se 
comportent  comme  les  jii-dicétones  R  —  GO  —  CH- —  CO  —  R'  et  four- 
nissent despyrazols  disubstitués  3,5  : 


G  H 


rv 


I{  -  G<^,^  N 
NH 

Il  est  naturel  de  penser,  avec  ces  auteurs,  que  la  fonction  cétone  est 
d'abord  transformée  en  fonction  hydrazone,  et  qu'ensuite  le  deuxième  grou- 
pement NH-  se  fixe  sur  la  triple  liaison  : 


G -GO 

il; 

G 


R' 


G-C- 

W 

GH 

4       3 

G 

III        II 

G       N 

-y 

R  — G 

7        2 

N 

NU 

NIP 

R' 


Moureu  et  Brachiii  (-)  ont  établi,  en  outre,  que  les  cétones  èthyléniques 
^-oxyalcoylées    cl    jii-oxyphénylées  R  —  C  =  CH  —  (]0  —  R',   qu'ils   ont 

OR" 

obtenues  par  l'action  des  alcools  et  des  phénols  sodés  sur  les  cétones  acé- 
tyléniques, donnent  avec  l'hydrazine  les  mêmes  pyrazols  disubstitués  3,5. 
L'explication  est  analogue  à  la  précédente;  la  fonction  cétone  ayant 
d'abord  été  transformée  en  fonction  hydrazone,  le  deuxième  groupement 
NH^  chasse  aussitôt  de  la  place  qu'il  occupe  le  reste  oxyalcoyle  ou  oxyphé- 
nyle  —  OR'',  il  y  a  mise  en  liberté  d'alcool  ou  de  phénol,  et  fermeture  de  la 
chaîne,  d'après  le  schéma  : 


Cil  -  CO  —  R' 


R-C 

I 
R"-0 


CH  —  G  -  R' 

Il  11 

-G  N 

I         / 

R'o    mv- 


GH 


r,C-R' 


li  -  C^.^ 


-R"-OH 


C)  /iul/.  Soc.  chinu,  3"  série,  l.  XXXI,  p.  170. 

(■-)  Bull.  Soc.  cliim.,  3''  séiie,  l.  XXXIil,  p.  i3i  et  142. 
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Dans  une  précédente  Note  ('),  j'ai  montré  que  les  cétones  acétyléniques 
R  —  Cr^C  —  CO  —  R'  se  combinent  aux  aminés  secondaires  et,  dans 
quelques  cas,  aux  aminés  primaires,  pour  donner  des  amino-cétones  élhy- 
léniques  ^-aminosubstituées 

R  — G=CII-CO-R'         et         R-G  =  CH-CO-R' 
NR'R"  NIIR" 

J'ai  trouvé  que  ces  combinaisons,  en  réagissant  avec  l'hydrazine,  four- 
nissent les  mêmes  pyrazols.  Par  analogie  avec  le  cas  précédent,  on  peut 
admettre  que  le  processus  de  la  réaction  est  le  suivant  :  il  y  a  d'abord  for- 
mation d'une  bydrazone,  puis  départ  de  l'aminé  primitivement  fixée  sur  la 
triple  liaison,  et  fermeture  de  la  chaîne  : 


CH 

-G- 

-R' 

CH 

k         3 

C  — R' 

II 

II 

R-C 
R"R"'N 

N 
/ 

R-  C 

i         2 

NH 

N  +  NtUVR" 

Cil  —  CO  —  R' 

II 
R-C 

I 

La  réaction  est  des  plus  faciles  à  opérer.  U  suffit  de  dissoudre  dans  l'al- 
cool l'aminocétone  éthylénique  avec  un  léger  excès  d'hydrate  d'hydrazine, 
et  de  maintenir  le  tout  à  l'ébullilion  à  reflux  pendant  3  ou  4  heures. 

Après  refroidissement,  la  solution  alcoolique  est  versée  dans  l'eau  ; 
ré[)uisemenl  à  l'éther  fournit,  après  dessiccation  et  évaporation  du  sol- 
vant, le  pyrazol,  qu'une  simple  cristallisation  dans  l'alcool  dilué  permet 
d'obtenir  pur. 

J'ai  appliqué  cette  réaction  à  quatre   amino  cétones  P-subsliluées  : 

Le  clipiopylaiiiiiio-acélylslyrolèiie  C*H^  —  C  =  CH  —  CO  —  CH' 

n'(C'H')2 
Le  diélhylamino-propioinlstyroiène       C"  tP  —  C  =  CH  —  CO  —  C-H^ 

N  (C^H=)^ 
Le  cyclohexylamino-bul)  rylsl}  rolène     C^  H^  — C  =  CH  —  CO  —  C  H" 

NHC«H" 
Le  diéthylamiiio-benzoylstyrolène  CH1°  —  C==C11  —  CO  —  CH» 

N(r,2H')'- 

Klles   m'ont   foui'ui   quatre  pyrazols    disubstitués    3,5,   déjà   décrits    par 
Moureu   et  Brachin  : 

(')   Comptes  rendus,  l.  152,  191  i,  p.  Sao. 
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Le  mélliyl  3,  phényl  5,  pyrazol  (1'.  127") 

GH  — C  — CIP 

Il         II 
C'-IP-C       N 

\/ 
NH 

L'étliyl  3,  pliénjl  5,  pyrazol  (F.  84";  Moiireii  et  Brachin,  82") 

Cil  — C-C-H^ 

Il         II 
CJ  H^^  —  G       N 


NH 

Le  propyl  3,  phényl  5,  pyrazol  (F.  62-63°) 


CH  — C  — C^H' 

Il         II 
G^hP— G       N 


NH 

Le  dipliényl  3,5,  pyi'azo!  (F.  igg-200") 


GH-C-CMP 

Il         II 
C«H5— G        N 


NH 

J'ai  pu  très  facilement,  dans  le  cas  du  diéthylamino-benzoylslyrolène 
et  du  diéthyiamino-propionylstyrolène,  récupérer  la  majeure  partie  de  la 
diéthylamine  par  distillation  de  la  solution  a!cooli(|ue,  et  la  caractériser 
par  ridentifîcation    de  son   chlorhydrate. 

L'expulsion  par  l'hydrazine  d'une  aminé  (ixée  sur  une  liaison  acéty- 
léui(pie  est  une  réaction  curieuse,  qui  reconnaît  sans  doute  pour  cause 
la    tendance   de   la  chahie   ouverte  de  l'hydrazone  à  se  cycliser. 


PÉTROGRAPHIE.  —  Sur  les  roches  éniptnrs  basiques  associées  au  granité 
(le  la  Haya  (pays  basque).  Note  de  M.  Jacques  de  Lapparext,  présentée 
par  M.  Pierre  Termier. 

Le  granité   du   mont   llaya,   en   pays   basque,    récemment    étudié  par 
M.  Pierre  Termier  ('),  est  profondément  entaillé  par  la  vallée  de  laBidassoa. 

{')  Pierre  Thrmikr,  Le  Granité  de  la  llaya  ou  des  Trois-Couronnes  (pays  basque) 
(Huit,  de  la  Soc.  géol.  de  France.,  ,)'  série,  l.  V'II,   1907). 
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Celte  coupure  met  à  jour  d'autres  roches  éruptives  qui  ont,  avec  le  granité, 
d'intéressantes  relations. 

J^a  plus  basique  de  toutes  ces  roclies  est  un  gabbro  à  structure  interser- 
tale  ou  ophitique,  essentiellement  formé  d'une  augite  titanifère  et  d'un 
labrador  basique.  Outre  ce  gabbro,  on  observe  toute  une  série  de  roches 
mixtes  qui  procèdent  de  lui,  mais  ont  aussi,  avec  le  granité,  une  certaine 
parenté  : 

C'est  d'abord  un  gabbro  à  biolile  el  quart/.,  (|ui  a  la  même  slrucliire  que  le  précé- 
dent, mais  dont  le  pyroxéne  est  parliellenieiil  épigénisépar  de  la  biotile.  el  dont  le 
feldspatli,  également  basique  à  sa  partie  centrale,  atteint  à  sa  périphérie  la  compo- 
sition d'une  andésine,  paifois  même  d'une  oligoclase.  Puis,  un  tjpe  plus  riche  en  bio- 
tite  et  dont  la  quantité  de  pyroxéne  est  faible  et  qui  se  chaige,  en  quelques  points,  de 
petits  cristaux  d'orlhose  ou  de  microcline,  conduisant  ainsi  à  un  autre  type  où  le 
feldspath  polas^li|ue  devient  un  élément  normal  ;  la  répartition  et  la  structure  des 
plagioclases  restent  d'ailleurs  les  mêmes  que  dans  le  gabbro. 

La  roche  ainsi  constituée,  qu'on  trouve  abondamment,  peut  être  consi- 
dérée comme  une  «?oraso/2i7e  yMa/-f2i/i?'/Y' ;  elle  a  de  grandes  analogies  avec 

les  Akerites  du  district  de  Christiania.  Klle  tient  du  gabbro  par  les  restes  de 
ses  métasilicates,  par  ses  labradors  et  par  sa  structure;  elle  se  ratlache  au 
granité  par  son  quartz,  son  feldspath  potassique  et  la  partie  acide  de  ses 
plagioclases. 

Il  y  a  passage  ciinlinu  du  gabbro  à  celle  luche  par  fixation  d'éléments  potassiques 
el  de  silice,  eu  quantité  de  plus  en  plus  grande.  C'est  un  des  nombreux  cas  où  l'on 
peut  saisir  l'action  d'un  aluinino-silicate  de  potasse  sur  un  métasilicale  ferro-magné- 
sien  el  la  production  de  la  biotite,  (jui  en  est  la  conséquence,  comme  j'ai  déjà,  par 
ailleurs,  eu  l'occasion  d'en  faire  l'observation. 

Du  gabbro  à  cette  monzonite  quartzifère,  nous  avons  toute  une  première 
série  de  roches.  Il  existe  également  une  autre  série,  dont  les  termes  vont  du 
gabbro  à  une  syénite.  Le  pyroxéne  étant,  dans  ce  cas,  principalement  trans- 
formé en  hornblende,  la  biotile  ne  peut  s'mdividualiser  qu'en  petite  quan- 
tité, et  l'excès,  de  silicate  alumino-potassique  fournit  immédiatement  de  quoi 
faire  de  l'orthose. 

Ces  roches  forment  dans  le  granité  des  enclaves  de  toutes  tailles;  il  en 
est  de  grosses  comme  le  poing  et  d'autres  qui  ont  vraisemblablement 
plusieurs  centaines  de  mètres  cubes,  mais,  toutes,  elles  sont  localisées  dans 
la  partie  profonde  du  granité. 

Le  granité  lui-même  traverse  les  masses  basiques  sous  forme  de  filons 
ramifiés  individuels,  ou  bien  forme  avec  elles  des  mélanges  qui  établissent  le 
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passage  continu  do  la  roche  basique  au  granité,  Mais  ce  granile  n'a  pas  eu, 
en  tant  que  granité,  d'action  sur  toutes  ces  roclics;  il  s'est  comporté  vis-à- 
vis  d'elles  comme  un  élément  incite. 

La  transformation  de  la  roche  basique  et  la  formation  du  granité  se  font 
simultanément  ;  elles  sont  dues  à  l'action  des  éléments  d'une  pegmalite  sur 
le  magma  du  gabbro. 

A  parlii-  (le  celui-ci,  la  pegmatile  entraîne  des  silicates  ferro-magnésiens  et  de 
l'anorthite,  et  produit  avec  ces  éléments  le  complexe  granile.  Cela  d'ailleurs  sui\ant 
un  processus  chimique  relativement  simple.  Il  est  facile,  en  eflel,  de  se  rendre  compte 
que  l'action  d'un  aluminosilicale  potassique  sui'  de  l'augile,  tendant  à  provoquer  la 
formation  de  biotite,  libère,  à  partir  de  l'augite  même,  de  l'anorlliite;  c'est  cette  anor- 
thite  qui,  avec  la  grande  quantité  d'albite  de  la  pegmatile,  sert  à  la  constitution  des 
oligoclases  albiles  du  granité.  Mais  le  pyroxène,  au  lieu  d'être  épigénisé  sur  place, 
peut  être  complètement  dissocié  et  venir  concourir,  par  la  partie  ferro-niagnésienne 
de  ses  éléments,  à  la  formation  de  la  biolite  dans  le  granité. 

Un  magma  basique  a  donc  été  nécessaire  à  la  constitution  du  granité. 
Nous  en  avons  les  restes  dans  les  gabbros  et  leurs  dérivés  qui,  entraînés 
parle  magma  granitique  propreinent  dit,  apparaissent  dans  les  parties 
piX)fondes  de  celui-ci;  mais  il  n'est  pas  certain  que,  si  l'on  pouvait  atteindre 
des  parties  encore  plus  profondes  du  massif,  on  dût  uniquement  trouverdes 
roches  basiques,  car  il  est  fort  possible  (jue  la  peginatite  ait  épuisé 
complètement  le  magma  du  gabbro  pour  produire  l'énorme  masse  grani- 
tiipfc  du  massif  de  la  llaya. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Le  latex  du  Figuier,  suc  i)anr.réali(jue  végétal  à  ciia- 
slase  proléoly tique  prédominante.  Note  de  M.  C  GKitituii,  présentée  par 
M.  Guignard. 

A  ci')l(''  (les  latex,  à  llpiMliastase,  am>lase  rt  protéase  très  actives,  consti- 
tuant de  véritables  sucs  pancréatiipies  végélaiix  couq)lels  (Minier  à  papier), 
il  en  existe  chi'z  li'sipii'is  la  dernière  diastase  est  piédominante;  tel  est  le 
latex  (lu  h^igiiier  (  l'icus  (drica  L.),  dont  nous  allons  résumer  l'étude. 

a.  Il  existe,  dans  le  latex  du  Figuier,  une  lipodiastase  très  peu  active  en 
milieu  neutre  (environ  douze  fois  plus  faible  (jiie  celle  du  latex  du  Mûrier  à 
papier).  (jCtte  lipodiastase  agit  beaucoup  mieux  en  milieu  acide,  contraire- 
ment à  celle  (lu  liroussonelia.  V.w  cela,  elle  se  rap|)roclie  di^  la  lipodiastase 
des  giaines  grasses,  lamlis  (pie  la   lipasi;  du  Mûrier  ;'i   [liqiier  s'en  éloigne. 
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Enfin  la  lipodiaslase  du  Figuier  est  peu  résistante  à  la  chaleur  et,  en  cela 
encore,  elle  se  distingue  de  celle  du  Broussonelia  qui  est  très  résistante. 

b.  Le  latex  du  Figuier  possède  des  propriétés  aniylolytiques  très  nettes, 
mais  néanmoins  huit  fois  moins  fortes  cjue  le  latex  du  Mûrier  à  papier.  Son 
pouvoir  sacciiariliant  est  dû  à  une  diastasc  plus  résistante  à  la  chaleur  que 
la  lipodiaslase  qui  l'accompagne,  mais  moins  que  l'amylase  du  latex  du 
Mûrier  à  papier.  Les  propriétés  saccharilîantes  de  l'amylase  du  latex  du 
Figuier  ne  sont  que  faiblement  atténuées  par  une  dialyse  prolongée  dans 
l'eau  distillée  et  nullement  exaltées  par  le  chlorure  de  sodium  ;  une  réaction 
légèrement  acide  du  milieu  constitue  une  condition  plus  favorable  à  son 
fonctionnement  que  la  réaction  amphotère  de  l'empois  d'amidon  ordinaire. 
Par  tous  ces  faits,  l'amylase  du  Figuier  se  sépare  nettement  des  amylascs 
animales  et  se  rapproche  au  contraire  de  celles  du  malt  et  du  Rroussonctia. 
Celte  dernière,  cependant,  est  beaucoup  plus  favorablcmentim[)ressionnée 
par  la  réaction  légèrement  acide  du  milieu.  La  saccharification  de  l'empois 
d'amidon  par  l'amylase  du  Figuier  est  favorisée  par  des  doses  faibles  de 
chlorure  de  calcium,  et  en  cela  elle  se  rapproche  beaucoup  des  aiiiyiases 
animales,  qui,  cependant,  sont  plus  sensibles  à  ce  sel.  La  saccharilicalion 
de  l'empois  d'amidon  par  l'amylase  du  Figuier  est  fortement  gênée  el  même 
empècliée  par  des  doses  faibles  de  certains  sels  pouvant  être  groupés  autour 
du  chlorure  de  cadmium  el  du  chlorure  mercurique. 

Le  mécanisme  employé  par  ces  deux  sels  pour  arriver  au  même  résultat 
est  diiférent.  Tandis  que  le  chlorure  de  cadmium  agit  en  rendant  les  condi- 
tions de  milieu  défavorables,  le  bichlorure  de  mercure  agit  en  détruisant  la 
diastase. 

c.  Le  latex  du  Figuier  possède  des  propriétés  protéolytiques  excessive- 
ment prononcées.  Il  est  cent  fois  plus  présuranl  que  le  latex  du  Mûrier  à 
papier.  Fait  remarquable:  alors  qu'on  serait  porté  à  admettre,  étant 
donné  les  sacrifices  auxquels  se  livraient  les  anciens,  que  la  première  pré- 
sure employée  ait  été  celle  de  l'estomac  des  animaux,  c'est  le  latex  du 
Figuier  qui,  à  l'époque  bien  lointaine  de  l'/AWe  el  de  VOdyssée^  était  seul 
utilisé  pour  la  préparation  des  fromages.  Il  faut  arriver  à  Aristole  pour 
voir  la  présure  animale  concurrencer  ce  latex  dont  les  propriétés  caséi- 
fianles  finirent  par  tomber  dans  un  oubli  tel,  que,  pas  plus  les  paysans  de 
l'île  Majorque,  qui  préparent  actuellement  leur  caillé  en  agitant  le  lait  chaud 
au  moyen  d'une  jeune  branche  de  Figuier  fendue  en  croix,  que  les  savants 
Bajinski,  Pelers,  qui  utilisèrent  les  macérations  de  Figues  sèches, el  Chodat, 
Rouge,  Lendner,  qui  se  servirent  des  macérations  de  rondelles  débranches 

c.  R.,  1912,  2«  Semestre.  (T.  155,  N°  1.)  " 
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de  Figuier  dans  leurs  belles  recherches,  ne  se  doutaient  qu'ils  mettaient  à 
contribution  ces  propriétés  caséifiantes  du  latex  et,  qu'en  s'adressant direc- 
tement à  ce  dernier,  ils  auraient  obtenu  un  suc  plus  pur  et  incomparable- 
ment plus  actif.  La  présure  du  latex  de  Figuier  est  plus  résistante  à  la 
chaleur  que  l'amylase  et,  à  plus  forte  raison,  que  la  lipase  qui  l'accompa- 
gnent. C'est  une  des  diaslases  protéolytiques  les  plus  résistantes  que  l'on 
connaisse;  elle  l'est  cependant  moins  que  celle  du  Mûrier  à  papier.  Ces 
deux  présures  se  distinguent  l'une  de  l'autre  en  ce  qu'elles  coagulent  jilus 
facilement  :  la  première  le  lait  bouilli,  la  seconde  le  lait  cru.  La  résistance 
du  lait  cru  à  l'action  de  la  présure  du  Figuier  est  due  aux  laclalbumine  et 
lactoglobuline  qui  forment,  dans  le  lait  cru,  avec  la  caséine,  un  complexe 
plus  difficilement  caséifiable  que  la  caséine  proprement  dite. 

La  présure  du  latex  du  Figuier  perd  une  assez  grande  partie  de  son 
activité  par  une  dialyse  prolongée  dans  l'eau  distillée.  Cette  perte  est 
presque  entièrement  due  à  l'entraînement  de  la  diastase  par  le  précipité  de 
glolndine  (|ue  la  dialyse  détermine;  il  suffit  de  redissoudre  ce  précipité 
dans  une  solution  légère  de  cidorure  de  sodium  pour  libérer  en  leur  tota- 
lité les  propriétés  caséifiantes  disparues.  Une  réaction  d\i  lait  moins 
alcaline  au  mélliylorange  que  sa  réaction  ampholère  normale  constitue  une 
condition  favorable  au  fonctionnement  de  la  présure  du  Figuier;  l'optimum 
correspond  à  la  diminution  d'alcalinité  qui  amène  la  coagulation  spontanée 
du  lait  sans  présure,  laquelle  apparaît  bien  avant  que  la  neutralité  au 
inélliyloraugc  soit  atteinte.  Une  réaction  du  lait  moins  acide  à  la  phénol- 
phtaléine  que  sa  réaction  amphotère  normale  constitue  une  condition 
défavorable,  et  le  fonctionnement  do  la  présure  du  Figuier  est  complè- 
tement arrêté  avant  que  le  milieu  ail  atteint  la  neulralilé  à  ce  réactif. 

La  coagulation  du  lait  par  le  latex  du  Figuier  est  entravée  par  de  faibles 
(piantités  de  chlorure  mercurique,  lequel  agit,  à  ces  doses,  sur  la  caséine 
qu'il  rond  plus  résistanleet  non  pas  sur  la  diastase.  En  cela,  elle  diflere  de 
l'amylase  correspondante  qui  est  détruite  par  do  faibles  (piantités  de  ce  sel. 
D'où  un  procédé  sinq)lc  pour  isoler  le  fcrmenl  proléolylique^  de  l'amylase, 
par  dialyse  prolongée  du  latex  du  Figuier  additionné  préalablement  de  5 
à  120  molécules-milligrammes  de  sublime  corrosif  par  litre.  ]^a  coagulation 
(lu  lait  par  le  latex  do  Broiissonetia,  au  contraire,  n'est  nullement  entravée  ■ 
par  do  fai!)les  (pianlilés  do  bichlorure  de  morcuro  qui  détruit,  par  contre, 
l'amylase  correspondante.  D'où  un  procédé  plus  simple  que  le  précèdent  de 
séparation  de  ces  deux  diastases  :  addition  de  5  à  10  molécules-milligrammes 
de  IlgCl-  par  litre  de  latex  sans  dialyse  suhséf/uente. 
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d.  La  courbe  des  activités  diastasiqiies  du  latex  du  Figuier  aux  diverses 
époques  de  Tannée  a  une  forme  sinusoïdale  avec  deux  maxima  :  le  premier, 
au  moment  de  la  poussée  des  figues  fleurs  (fin  mai);  le  second,  au  moment 
du  développement  des  figues  d'automne  (septembre),  et  deux  minima  : 
l'un  peu  accentué  au  moment  oùles  figues  fleursontachevé  leur  maturation 
et  où  les  secondes  figues  n'ont  pas  encore  commencé  leur  rapide  évolution  ; 
l'autre,  très  accentué,  eu  hiver,  au  moment  où  l'arbre  ne  possède  ni  feuilles 
ni  fruits. 

Il  est  bien  difficile  de  ne  pas  voir  une  relation  de  cause  à  effet  entre  les 
deux  fructifications  successives  et  les  deux  maxima  d'activité  diastasique  du 
latex  du  Figuier. 


BOTANIQUE.  —  Sur  un  cas  de  xénie  chez  le  Haricot. 
Note  de  M.  Jean  Damri,,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  les  résultats  obtenus  par  l'hybridation,  Focke  a  donné  le  nom  de 
xénie  à  la  curieuse  influence  exercée  par  l'embryon  sur  les  parties  qui 
l'avoisinent,  mais  qui  appartiennent  à  la  mère.  Les  xénies  peuvent  porter  sur 
les  téguments  de  la  graine  ou  sur  le  fruit. 

Pendant  longtemps  on  a  considéré  comme  des  xénies  de  la  graine,  les 
cas  où  l'albumen  présentait  des  caractères  du  père.  Or  la  double  fécon- 
dation permet  de  comprendre  que  l'albumen  peut  être  hybride,  au  même 
titre  que  l'embryon.  Mais  ce  fait  ne  peut  expliquer  la  présence  de  carac- 
tères paternels  dans  les  parties  de  la  graine  qui  échappent  à  la  fécondation 
croisée,  comme  les  téguments,  par  exemple,  ou  encore  les  diverses  parties 
du  fruit.  Il  faut  donc  que  l'embryon  ait  réagi  sur  ces  parties  par  un  méca- 
nisme quelconque,  inexpliqué  dans  l'état  actuel  de  la  Science. 

J'ai  observé  un  cas  très  net  de  xénie  de  la  graine  à  la  suite  de  la  fécon- 
dation, en  1910,  du  Phaseolus  rnulti/lorus  pav  le  pollen  du  l'haseolusvulgaris, 
variété  Noir  de  lielgique.  Le  premier  est  une  variété  à  rames,  à  fleurs 
rouges  et  à  grosses  graines  panachées  de  violet  et  de  blanc  jaune  sale;  lors 
de  la  germination,  les  cotylédons  sont  hypogés  et  la  plantule  est  d'un  vert 
blanchâtre.  Le  second  est  une  variété  naine,  à  fleurs  violettes,  à  graines 
petites,  violet  noir  brillant;  ses  cotylédons  sontépigés  après  germination, 
et  la  plantule  est  d'un  vert  brun  violacé  particulier. 

A  la  suite  du  croisement,  le  fruit  ne  présente  rien  de  particulier,  mais  il 
contenait  deux  graines,  l'une  de  la  taille  normale  de  la  graine  du  Haricot 
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mulliflore,  l'autre  intermédiaire  entre  les  deux  variétés  parentes.  Ces 
graines  étaient  identiques  comme  conlciir  à  celles  du  Haricot  noir  de 
Belgique;  par  conséquent,  la  xénie  était  complète  et  très  nettement  carac- 
térisée, à  moins  qu'il  ne  s'agisse  en  la  circonstance  d'un  retour  atavique  ou 
d'une  mutation  accidentelle.  Il  était  facile  de  s'en  rendre  compte  en  semant 
ces  deux  graines  et  en  étudiant  leur  descendance. 

En  191 1  ces  deux  graines  noires  donnèrent  deux  Haricots  présentant 
tous  les  caractères  de  la  mère,  le  l'Iiaseolus  mitlliflonis.  ("était  donc  un 
hybride  unilatéral  qui  s'était  formé  et  il  s'agissait  hien  d'un  croisement,  car, 
dans  le  cas  de  retour  atavique  ou  de  mutation,  la  variation  se  fût  fixée  du 
premier  coup.  D'ailleurs  l'étude  de  la  descendance,  faite  celte  année, 
confirme  cette  interprétation.  Les  363  graines  de  l'hybride  unilatéral  semées 
en  mai  dernier  ont  donné  des  Haricots  tous  hypogés  (caractère  maternel), 
et  les  germinations  sont  les  unes  blanc  verdâtre  (caractère  maternel)  au 
nombre  de  96,  et  les  autres  vert  brun  violacé  (caractère  paternel),  au 
nombre  de  2G7.  Ces  caractères  ne  se  disjoignent  donc  pas  exactement  dans 
les  proportions  indiquées  par  la  loi  de  Mendel. 

Je  me  propose  de  continuer  cette  étude  pour  les  antres  caractères  de 
taille,  de  couleur  de  la  fleur  et  de  nature  de  la  graine. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Influence  (les  varialions  brusques  de  température 
sur  la  respiration  ries  plantes.  Note  de  M.  L.  Iîi.axc,  présentée  par 
M.  Gaston  Ijonnier. 

L'action  des  variations  brusques  de  température  sur  la  respiration  des 
plantes  produirait,  d'après  Palladine  ('),  une  excitation  de  l'intensité 
respiratoire,  et  celte  conclusion,  devenue  classique,  n'a  soulevé,  jusqu'à 
présent,  aucune  contradiction.  Cependant  l'étude  critique  des  expériences 
du  savant  physiologiste  permet  de  faire  à  ses  procédés  expérimcnlaux  une 
grave  objection.  Les  divers  lots  de  bourgeons  de  fèves  qu'il  étudiait  étaient 
en  elFet,  avant  d'être  soumis  aux  variations  brusques  de  température, 
cultivés  pendant  plusieurs  jours  sur  des  solutions  sucrées  à  des  tempéra- 
turcs  difîérenles,  et,  s'ils  étaient  comparables  au  dél)ul  de  la  culture,  ils  ne 
l'étaient  certainement  pas  au  moment  de  l'expérience,   les  divers  phéno- 


(')  W.  I'allauine,  Influence  des  changements  de  Icmpéraltire  sur  la  respiration 
des  plantes  [lier ue  générale  de  fJotanir/ue,  I.  XI,  1899). 
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mènesvitaux,  échanges  nutritifs,  croissance,  etc.,  qui  dépendent  étroitement 
de  la  température,  ayant  été  en  eiïet  très  différents  dans  chacun  des  lots 
pendant  leur  séjoursur  les  solutions.  J'ai  donc  jugé  nécessaire  de  reprendre 
ces  expériences,  en  me  mellanl  à  Tahri  de  cette  critique.  J'ai  opéré  sur  des 
emhryons  de  Pliasettlus  riil<(ans  L.  privés  de  leurs  cotylédons  et  cultivés 
sur  de  l'eau  distillée,  ainsi  que  sur  des  extrémités  de  tiges  étiolées  de  Vicia 
Faba  L.  et  des  jeunes  feuilles  de  Secale  ceren/e  I^.,  qui  avaient  séjourné 
auparavant  sur  une  solution  de  saccharose  à  10  pour  100.  Dans  chaque 
expérience,  je  n'ai  expérimenté  que  sur  un  seul  lot,  afin  d'éviter  les  diffé- 
rences individuelles  que  présentent  toujours  des  lots  semblables,  si  compa- 
rables soient-ils.  La  méthode  employée  pour  l'étude  de  la  respiration  a  été 
celle  de  l'air  confiné.  Le  lot  destiné  à  l'expérience,  après  avoir  été  séché  à 
l'aide  de  papier  buvard,  est  introduit  dans  un  volume  déterminé  (10-10'"'') 
d'air  atmosphérique  normal,  renfermé  dans  une  éprouvettc  jaugée  au 
préalable  et  placée  sur  la  cuve  à  mercure.  Une  gouttelette  d'eau  déposée 
auparavant  au  fond  de  cette  éprouvetle  sature  l'aird'humidité  et  détermine 
sur  le  mercure  une  buée  suffisante  pour  empêcher  la  formation  de  vapeurs 
mercurielles  toxiques.  L'éprouvette  retirée  ensuite  de  la  cuve  à  mercure  et 
recouverte  d'un  manchon  de  papier  noir  est  alors  portée  successivement, 
pendant  un  temps  donné  (généralement  très  court), aux  diverses  tempéra- 
tures que  comporte  l'expérience.  A  la  fin  de  chaque  phase  de  celle-ci  et 
avant  de  renouveler  l'air  dans  l'éprouvette,  une  prise  de  gaz  est  pratiquée,  et 
l'anhydride  carbonique  contenu,  dosé  à  l'aide  de  l'appareil  de  Bonnier  et 
Mangin.  Les  expériences  faites  peuvent  se  rapporter  à  trois  types  : 

I.  Un  lot  cullivé  à  une  lempéialure  T  est  introduit  pour  l'élude  de  la  respiration 
à  cette  même  température  dans  une  éprouvetle  jaugée.  Au  bout  d'un  temps  qui,  sui- 
vant l'expérience,  'a  été  de  i5  minutes  ou  de  3o  minutes,  une  prise  de  gaz.  est  idile^^ 
l'air  renouvelé,  et  la  respiration  du  même  lot  esl  étudiée  pendant  le  même  temps 
à  la  température /<  T.  1/ex.périence  montre  que  l'intensité  respiratoire  a  toujours 
été  plus  faible  dans  la  seconde  période,  quelle  que  soit  sa  durée.  Aucune  excitation 
ne  s'est  manifestée.  Ainsi,  dilTéients  lots  d'enibrjons  de  P/uiseo/i/s,  placée  lespecli- 
vemenl  à  des  températures  de  17°,  26",  28°,  27°,  donnèrent  successivement  comme 
quantité  de  CO-  dégagé  par  gramme-lieure  en  centimètres  cubes  :  i''"',o6,  o^'"',65, 
o'^'"',88,  o'^"'',70.  Les  mêmes  lots,  placés  ensuite  à  des  températures  de  6",  i4°,  19°, 
i5°,  donnèrent  comme  dégagement  de  CO'  les  nombres  o""',  58,  o'"'',27,  o''"'',67, 
o''"'',40'  IJes  expériences  semblables  faites  avec  des  bourgeons  de  ]icia  Faba  et  des 
feuilles  de  Secale  céréale  donnèrent  des  résultais  analogues. 

II.  Un  lot  d'organes  étant  cultivé  à  une  lempéialure  de  T"  esl  ensuite  porté 
brusquement  à  une  température  T'  difl'érenle  de  la  première,  puis  replacé  sans  tran- 
sition à  la  température  initiale. 
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La  respiration  est  étudiée  pendant  les  deux  phases  extrêmes  de  l'expérience,  penilanl 
i5  minutes  ou  3o  minutes.  Les  résultats  obtenus  montrent  que  l'intensité  respiratoire 
du  lot  qui  revient  à  T"  est  sensiblement  égale  à  ce  qu'elle  était  primitivement.  Ainsi, 
différents  lois  d'embryons  de  Phaseoliis,  placés  respectivement  à  des  températures  de 
26°,  25°,  i'^".  19°,  24",  donnèrent  comme  (juantité  de  CO- dégagé  par  gramme-heure  en 
centimètres  cubes  :  o''"'',56,  o''"'',57,  o""'',88,  o""',  17,  o'"'',70.  Les  températures  inter- 
médiaires ayant  été  respectivement  de  10",  12",  \'\",  10°,  10",  les  mêmes  lots  replacés 
aux  températures  initiales  donnèrent  comme  dégagement  de  CO-  les  nombres  o™', 55, 
g'"', 54,  o'""'',86,  o''™',  i5,  o''™',57.  Les  expériences  du  même  genre  faites  avec  des 
bourgeons  de  Vicia  Faha  et  des  feuilles  de  Secale  céréale  ont  donné  des  résultats 
comparables.  La  température  intermédiaire  n'a  pas  été  toujours  plus  basse  que  la 
température  initiale;  dans  certaines  expériences,  elle  a  été  plus  élevée  :  des  bourgeons 
de  Vicia  Faba  placés  à  18°, 5  donnèrent  par  gramme-heure  o""', 26  de  CO';  placés 
ensuite  à  27°,  puis  de  nouveau  à  18°, 5,  ils  dégagèrent  o''"',33  de  C0-;  des  feuilles  de 
Secale  céréale  à  16°  dégagèrent  o'''"',24  de  C0-;  placées  ensuite  à  27°,  puis  de  nouveau 
à  16°,  elles  donnèrent  une  quantité  de  CO-  égale  à  o"^"',  6.  Les  faibles  différences  en 
plus  ou  en  moins  que  l'on  constate  dans  l'activité  respiratoire  des  plantes  s'expliquent 
naturellement  par  les  étals  intermédiaires  par  lesquels  elles  doivent  passer  jiour  revenir 
du  régime  respiratoire  T  au  régime  T'  ou  inversement.  Aucune  excitation  n'est  donc 
résultée  des  deux  variations  brusques  de  température. 

in.  Puisqu'il  est  prouvé  qu'il  n'y  a  pas  excitation,  on  peut  se  demander  comment 
se  fait  le  changement  du  régime  respiratoire,  quand  on  passe  brusquement  d'une  tem- 
pérature à  une  autre.  Pour  m'en  rendre  compte,  j'ai  fait  les  expériences  suivantes  : 
un  lot  d'embryons  de  Pliaseolus  étant  cultivé  à  une  température  de  iS",  je  le  place 
dans  une  éprouvetle,  où  il  respire  pendant  20  minutes.  Je  fais  alors  une  prise  d'air  et 
détermine  le  dégagement  de  CO-  par  gramme-heure  en  centimètres  cubes,  soit  o°"'%46. 
L'air  de  l'éprouvelte  ayant  été  renouvelé,  le  lot  est  porté  brusquement  à  33°.  Au  bout 
de  20  minutes,  une  nouvelle  prise  d'air  est  faite,  puis  l'air  renouvelé,  et  l'expérience 
est  recommencée  encore  deux  fois.  Les  trois  prises  successives  donnèrent,  dans  la 
détermination  de  l'anhydride  carbonique  dégagé,  les  nombres  i'"'',29,  2'''"',o3, 
2'^°'',i5.  Une  expérience  du  même  genre,  faite  avec  des  feuilles  de  Secale  céréale, 
donna,  à  i5",  5,  un  dégagement  égal  à  o''"'",48,  puis  à  35°  des  dégagements  égaux  à 
o""',84,  i'"'',27,  i''"'",45'  Le  passage  de  T  h  <' <  T  a  été  étudié  par  la  même  méthode. 
Un  lot  d'embryons  de  Pliaseolus  a  donné,  à  une  température  de  34°,  un  dégagement 
d'anhyilride  carbonique  égal  à  i''"'''',25;  à  la  température  de  17°, 5,  les  dégagements 
successifs  ont  été  de  ()""',78,-  o''"'',69,  o"'",59.  Pour  les  feuilles  de  Secale,  à  34", 
j'ai  obtenu  i""',02  de  CO-,  et,  à  17°, 5,  suci  jisivemenl  o''"'°,9o,  o''"'',76,  o'^"'',62. 
Comme  le  montrent  les  chiffres  précédents,  dans  Jes  deux  cas,  le  passage  d'un  régime 
respiratoire  à  l'autre  se  fait  par  transition  graduée. 

En  réstime,  il  résiillc  de  mes  expériences  la  conclusion  suivante  :  Les 
variations  brusques  de.  température  ne  déterminent  aucune  excitation  de  la 
respiration.  Entre  r<i(livitè  respiratoire  correspondant  à  une  température 
donnée  et  celle  correspondant  à  une  température  différente,  le  passage  se  fait 
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graduellement  en  comportant  toutes  les  activités  respiratoires  intermédiaires 
entre  celles  des  températures  extrêmes. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Effet  électrolytique  du  courant  électrique  continu 
sur  les  cellules  des  plantes  vivantes.  Note  de  M .  Fra.\<:ois  Kovessi,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  Coniinuiiication  précédenle  ('  )  j'ai  déiiioiili'é  que  le  degré  de 
l'effet  du  courant  continu  sur  la  germination,  ainsi  que  sur  le  développe- 
ment des  plantes,  est  sous  l'influence  de  différents  facteurs  physiques, 
chimiques  et  biologiques.  Parmi  les  causes  appartenant  à  cette  catégorie, 
nous  trouvons  les  suivantes  énumérées  dans  la  bibliographie  scientifique  : 
production  de  diverses  matières  qui  se  développent  par  la  décomposition 
des  électrolytes  et  qui  s'accumulent  aux  environs  des  électrodes;  chaleur 
manifestée  par  le  courant,  changement  de  transpiration  des  plantes,  etc. 

En  nous  basant  uniquement  sur  la  connaissance  de  ces  facteurs,  nous  ne 
sommes  capables  ni  de  comprendre,  ni  de  résumer  les  rapports  de  cause  à 
effet  de  tous  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  une  recherche  plus 
minutieuse.  C'est  pour  cela,  pensons-nous,  que  plusieurs  chercheurs,  outre 
les  effets  indirects  de  l'électricité,  ont  supposé  qu'il  existe  des  influences 
directes.  Mais  jusqu'ici  l'expérience  n'a  pas  réussi  à  en  mettre  une  nettement 
en  évidence.  Je  pense  que  l'expérience  suivante  prouvera  avec  précision  un 
effet  direct  de  l'électricité  sur  les  plantes. 

I.  J"ai  employé  un  vase  de  culture  de  43*^°'  sur  53^"'  ayant  des  bords  de  7"",5deliau- 
leur.  J'y  ai  mis  G'?  de  terre  absolument  séclie.  J'ai  semé  à  la  surface  de  la  terre  des 
grains  de  Blé  {Triticiini  sativiim).  en  ligues  régulières.  Les  électrodes  de  platine, 
mesurant  f^jS  sur  i'""',5  étaient  placées  à  une  distance  de  4']""'.  Après  que  le  sol  eût 
été  arrosé  de  façon  de  contenir  5o  pour  100  d'Iiumidité,  la  couche  de  terre  mesurait  4"". 
J'ai  mis  les  vases  dans  une  salle  à  la  température  de  18°  à  20°.  J'ai  électrisé  à 
1 10  volts.  L'intensité  du  courant  traversant  le  sol  était  d'environ  de  -J^^  d'ampère. 
J'ai  fait  une  expérience  de  contrôle  dans  les  mêmes  conditions,  moins  l'électrisation. 
Dans  le  cours  de  l'exjiérience,  j'ai  constaté  les  pliénouiènes  décrits  avec  plus  de  détail 
dans  ma  publication  précédente,  c'est-à-dire  :  non  germination  des  grains  entre  les 
deux  électrodes  et  surtout  autour  d'elles,  moindre  développement  des  plantes,  etc. 

Après  six  semaines,  au  moment  du  ralentissement  de  la  croissance  des  plantes,  j  ai 
enlevé  la  partie  supérieure  de  celles-ci,  en  ayant  grand  soin  de  ne  pas  toucher  la  terre. 

(')   Comptes  rendus,  t.  15i,  p.  285,  séance  du  aS  janvier  1912. 


64  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

J'ai  semé  de  nouveaux  grains  dans  les  mêmes  lignes,  et  j'ai  riipélé  l'expérience  de  la 
même  façon  que  la  piécédenle,  avec  celle  dilTéience  loulefois  que  je  n'ai  pas  éleclrisé. 
J'ai  opéré  de  la  même  façon  pour  l'expérience  lémoin.  Dans  le  cours  de  celle  expé- 
rience, j'ai  conslalé  que  les  grains  semés  une  nouvelle  fois  dans  le  sol  précédemment 
éleclrisé  ne  germaient  pas  el  que  les  |)laiiles  ne  se  développaienl  pas  aussi  bien  que 
dans  le  loi  témoin.  D'autre  part,  on  pouvait  voir  clairement  que  les  plantes  se  déve- 
loppaienl mieux  sans  éleclrisaliou  dans  le  sol  non  éleclrisé. 

Six  semaines  après,  quand  la  croissance  des  plantes  se  ralentissait,  j'ai  répété  l'expé- 
rience en  électrisant.  J'ai  constaté  que  les  grains  placés  entre  les  électrodes  germaient 
et  que  les  plantes  poussaient  moins  bien.  La  région  stérile  située  dans  les  environs  des 
électrodes  était  devenue  plus  grande.  J'ai  ré])élé  l'expérience  six  fois.  Dans  les  première, 
troisième  el  cinquième,  le  sol  était  éleclrisé;  dans  les  deuxième,  quatrième  et  sixième, 
il  ne  l'était  pas.  J'ai  toujours  constaté  que  les  cultures  éiectrisées  étaient  plus  faibles 
que  les  cultures  non  éiectrisées  qui  leur  succédaient,  malgré  la  décomposition  plus 
grande  du  terrain  de  ces  dernières. 

Il  résulte  de  ces  f ails  (jKC  réleclricilc  a  une  injliicnce  directe  sur  le  diH'eloppe- 
inent  des  plantes. 

II.  Si  nous  voulons  chercher  les  causes  de  l'effet  direct  de  l'éleclricité,  il  faut 
nous  baser  sur  les  lois  de  l'éleclrochimie.  Il  faudrait  donc  supposer  une  influence 
décomposante  de  rélecliicilé  analogue  à  celle  qu'on  constate  sur  les  matières  inorga- 
niques. Mais  nous  ne  pouvons  faire  celte  supposition  vu  la  nature  semi-perméable  de  la 
membrane  du  protoplasma  vivant.  Pour  vérifier  la  valeur  de  cette  liyi»othèse,  j'ai  fait 
l'expérience  suivante  : 

J'ai  pris  sejtt  vases  de  culture  en  ])orcelaine  de  43'=™  sur  58'™.  J'ai  placé  des 
électrodes  en  platine  de  i''",5  sur  i"",5  à  une  dislance  de  47""-  J'ai  placé  entre  les 
deux  électrodes,  à  7'^"'  de  distance  de  chacune  d'elles,  une  couche  de  5'""'  de  papier 
à  filtrer  chimiquement  pur.  J'ai  semé  sur  ce  papier,  en  quinze  lignes  équidistanles, 
2400  grains  de  Blé,  puis  j'ai  arrosé  avec  de  l'eau  distillée,  de  façon  que  l'eau 
arrivât  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  des  grains.  De  ces  sept  vases  ainsi  pré- 
parés, j'ai  gardé  l'un  comme  témoin  el  j'ai  éleclrisé  les  autres  au  niojen  d'un 
courant  continu  de  110  volts  :  le  premier  pendant  24  heures,  le  second  pendant 
2  jours,  le  troisième  4  joi"S,  le  quatrième  8  jours,  le  cinquième  16  jours,  et  le 
sixième  32  jours,  à  la  température  de  i5»à  20".  Au  bout  des  teinjjs  indiqués  ci- 
dessus,  le  courant  était  irrlerrompu  pour  qu'on  pr*rl  voir  le  changement  provoqué 
par  l'électrisalion  dans  la  puissance  gernrinaiive  des  grains.  L'expérience  a  été  com- 
plétée par  des  mesures  physiques  et  des  analyses  chimiques.  A  la  fin  des  i"='',  2%  If, 
8«,  16"  el  32'  jours,  j'ai  mesuré  la  conductibilité,  j'ai  arralysé  le  liquide  environnant 
les  deux  électrodes  de  chaque  expérience  et  j'y  ai  recherché  les  matières  électrolytiques 
des  grains  au  moyen  de  réactifs  reconnrrs  assez  sensibles.  J'ai  trouvé  que  la  résis- 
tance du  liquide  s'est  graduellemeirt  abaissée  pendant  la  durée  de  l'électrisation . 
La  sixième  expérience,  par-  exerirple,  a  fourni  après  l'éleclrisalion  pendant  o,  i,  2,  4, 
8,  r6,  et  32  jours,  les  résistances  respectives  suivantes  :  276700,  i4390,  12989,  10704, 
11739,  12222,  14096  ohms,  nombres  qui  nous  indiquent  que  l'eau  distillée  a  pris 
des  matières  électrolytiques  des    graines.    En  effet,    les   éclianlilloiis  prélevés  dans   le 
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voisinage  des  électrodes,  à  partir  d'un  on  deux  jours  d'électrisalion,  contenaient  des 
matières  minérales,  indispensables  à  la  plante.  Aux  environs  de  l'électrode  négative, 
j'ai  tiouvé  Au  potassium,  dit  cnlciiim,  du  fer,  etc.,  tandis  qu'à  l'électrode  positive, 
W  y  A\a\\.  Ati%  acides  phosphori<iiie,  sulfurique,  nitrique,  etc.  De  plus,  à  partir  de 
((ualre  à  huit  jours  d'éleclrisation,  les  réactifs  cliiniiques  ont  décelé  des  matières 
albuminoides.  En  outre,  sur  l'électrode  négative  de  la  6°  expérience,  qui  a  duré 
32  jours,  j'ai  trouvé  vers  la  ("m,  une  masse  solide  formée  de  matières  minérales,  dont 
la  plus  grande  partie  se  composait  de  calcium,  de  magnésium,  etc. 

L'accroissement  en  longueur  des  plantes  diminuait  selon  la  durée  de  l'électrisation, 
c'est-à-dire  proportionnellement  à  la  quantité  des  matières  échappées  de  la  plante  par 
électrolyse.  La  puissance  germinalive  des  grains  sabaissait  de  la  même  manière. 
Dans  les  expériences  où  j'ai  électrisé  pendant  16  et  Sa  jours,  les  grains  déposés  sur 
la  moitié  du  champ  situé  vers  l'électrode  positive  ont  perdu  presque  complètement 
leur  puissance  germinalive. 

En  même  temps  que  les  autres  lots,  j'ai  étudié  le  témoin,  dont  les  plantes  se  déve- 
loppaient régulièrement.  L'expérience,  disposée  de  la  façon  ci-dessus  indiquée,  ne  m'a 
permis  de  trouver  dans  l'eau  distillée  que  des  traces  de  potassium  et  de  p/if>s/>/iore 
qui  disparaissent  de  nouveau,  absorltées  par  les  racines;  aussi  la  résistance  du  liquide 
diminuait-elle  beaucoup  moins  (|ue  tlans  les  lots  électrisés  et,  après  les  i''"'.  2'',  .'1°,  S". 
16°  et  .^2=  jours,  j'ai  trouvé  :  276700,  90000,  56670,  56ooo,  56ooo,  56ooo,  56ooo  ohms. 

Ces  données  nous  piouvenL  ({iic,  bien  que  les  grains  soient  encore  vivants, 
une  partie  de  leurs  matières  électrolytiques  el  albuminoïdes  a  émigré  sous 
l'influence  du  courant.  Les  pousses,  à  cause  de  la  quantité  de  la  matière 
manquante,  deviennent  moins  vigoureuses  que  celles  que  des  grains  en  bon 
état  développent  dans  des  circonstances  analogues.  Il  est  naturel  que  si  la 
quantité  d'électricité  qui  traverse  une  cellule,  un  grain  ou  une  planleesl 
assez  grande,  il  se  produii\T  un  étal  dans  lequel  s'échappe  une  partie  assez 
considérable  des  élcctrolyles  et  des  matières  albuminoïdes;  ainsi  les  cellules 
s'épuisent,  et  la  plante  meurt.  Le  mauvais  effet  de  cet  épuisement  électro- 
lytique  peut  être  aggravé  ou  contrebalancé  par  d'autres  phénomènes  déjà' 
connus  ou  encore  inconnus.  On  voit  pourtant  que  c'est  la  plus  forte  raison 
pour  expliquer  l'effet  nuisible  du  courant  électrique  continu  sur  les  plantes. 

Par  ces  expériences  sont  décelés  les  faits  suivants  : 

I  "  Le  coiira/U  é/ectrir/ue  contint/  a  non  seuietnent  une  influence  indirecte, 
mais  aussi  une  influence  directe  sur  les  plantes  rivantes; 

2"  L'influence  directe  de  l'élcctricllr  sur  les  plantes  vivantes  se  base  sur  les 
phénomènes  électrolytiques  ; 

3"  La  membrane  protoplasmique,  sous  l'influence  de  l' électricité ,  perd  sa 
nature  semi-perméable  el  laisse  échapper  les  électrolytes  des  cellules  ; 

4"  Sous  l'action  de  l' électricité,  les  /ntiticres  albuminoïdes  de  la  cellule  se 

C.  lî.,  1912,  2-  Semcslre.  (T.   155,  N"  1.)  9 
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comportent  à /a  façon  des  électrolyles  ;  leurs  ions  s'échappent  de  la  cellule  et 
se  dirigent  vers  les  électrodes  positive  ou  négative  confonnémenl  à  leur  nature 
électrolytique. 


PHYSIOLOGIE.  —  L'accroissement  inégal  à  l'époque  de  la  puberté  et  les  états 
pathologiques  qu'il  peut  déterminer.  Note  de  M.  Paui,  Godix,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

I.  Une  fois  connu  le  caractèreembryonnaire  de  la  puberté,  tel  que  l'étudié 
ma  Note  du  i3  novembre  191 1,  on  conçoit  que  celte  phase  de  l'évolution  de 
la  croissance  au  soma  soitsoumise  à  une  règle  embryogénique  :  il  s'agit  du 
principe  de  l'accroissement  inégal  en  vertu  duquel,  comme  cliez  l'embryon, 
la  multiplication  cellulaire  se  montre  plus  active  en  certains  points  d'un 
organe,  dans  le  sens  des  modifications  morpbologiqucs  physiologiquement 
utiles. 

11  est  normal,  chez  l'adolescent,  que  la  progression  des  eiîets  de  l'accrois- 
sement inégal  ait  la  durée  d'un  semestre  environ,  durée  limitée,  qui  ne 
laisse  que  rarement,  au  trouble  ébauché  par  la  croissance  non  parallèle,  le 
temps  de  prendre  l'importance  d'un  élal  pathologique.  Cela  lient  à  ce  que 
les  effets  de  l'accroissement  inégal  n'échappent  pas  à  la  loi  générale  for- 
mulée dans  mes  publications  (')  sous  le  nom  d-e  loi  des  alternances. 

Mais,  et  cela  est  individuel,  la  mauvaise  nutrition  placentaire,  qui  fait  la 
puberté  difficile  et  tardive  (-),  peut  en  outre  soustraire  temporairement 
l'accroissement  inégal  à  la  loi  des  alternances  et  prolonger  au  delà  d'un 
semestre  la  progression  des  effets  qu'elle  convertit  dès  lors  en  altérations 
pathologiques. 

II.  Quelques  exemples.  —  Au  larjnx,  la  corde  vocale  musculaire  alionge-l-elle 
avant  que  ses  points  d'insertion  sur  les  cartilages  se  soient  proportionnellement  espa- 
cés, il  y  a  discordance  des  sons,  mue  de  la  voix.  Si  les  cartilages  grandissent  en  s'écar- 
tant  avant  que  se  produise  l'allongement  des  cordes  vocales,  celles-ci  sont  étirées,  el 
le  liinbre  est  aigu.  Après  quelques  semestres  pendant  lesquels  le  laryn.r  n'arrive  que 


(')  Paui,  Godin.  lieclterclies  antliropoinélriques  sur  la  croissance  ries  diverses 
parties  c/u  corps,  i'aris,  Maloine,  1902  :  Société  de  lîiologie,  3.ï  juin  1910;  Académii! 
des  Sciences,  lyjuin  191  r  ;  Académie  de  Médecine,  27  juin,  1911. 

(-)  Pai  1.  GoDiN,  (hu'l'jues  conclusions  fie  mes  reclierclies  sur  ht  croissunic  chez 
r liotiniii',  relatives  à  lu  puherlé  (Comples  rentlus. .\i  novembre   191  1). 
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difficilcineiU  encore  à  harmoniser  le  Jeu  de  ses  parties  conslitiianUs  (Testai), 
IV'quilibre  entre  l'accroissenietil  du  cartilage  el  celui  des  cordes  se  rétablit,  et  la  voix 
prend  son  timbre  définitif.  L'alternance  compensatrice  peut  toutefois  être  relardée 
chez  un  sujet  qui  a  été  mal  nourri  placenlairement,  et  la  voix  reslerdiscoidante  indé- 
finiment. L'émasculation  maintient  la  voix  aiguë  parce  qu'elle  empêche  l'accroisse- 
ment des  cordes  de  suivre  celui  des  cartilages. 

Au  busle,  aux  membres,  si  l'allongement  squeleltique  a  été  devancé  par  celui  du 
tissu  conjonctif  et  du  tissu  musculaire,  il  se  produit  un  relâchement,  une  sorte  de 
flotlemeni.  Une  partie  du  travail  de  contraction  musculaire  est  rendue  inefficace,  et 
l'eflbrt  nécessaire  à  l'acte  passe  du  simple  au  double  pour  un  rendement  égal  ;  d'où 
fatigue  rapide  el  ses  conséquences.  La  circulation  veineuse  est  prèle  aux  stases 
{varices)  ;  les  replis  séreux  suspenseurs  des  viscères  ont  perdu  leur  tension  normale 
{ptôses).  On  voit  le  racliis,  enlre  deux  faisceaux  conjonctivo-musculaires  relAcliés,  se 
prêter  aux  influences  accidentelles,  scolaires  ou  autres,  el  s'infléchir  en  se  tordant 
plus  ou  moins  dans  le  sens  de  la  i-ollicilalion  fonctionnelle.  Les  orliculalioiis,  de  leur 
côté,  prennent  par  suite  du  relâchement  des  ligaments  articulaires  une  laxité  singu- 
lièrement favorable  aux  Iraumalismes  inlra-articulaires,  aux  arthralgies,  aux  arthiites 
avec  épanchemenl,  aux  subluxalions,  aux  déformations  douloureuses  des  segments 
multlarliculaires  tels  que  le  carpe  et  le  tarse  (carpalgie  et  tarsalgie). 

Si  l'os  allonge  tandis  que  les  tissus  ambiants  demeurent  slationnaires,  il  les  élire 
douloureusement,  autant  au  tronc  qu'aux  membres,  et  donne  lieu,  par  tiraillement  el 
par  compression  des  filets  nerveux,  à  des  douleurs  segmentaires  profondes,  diffici- 
lement localisables,  qui  sont  les  vraies  douleurs  de  croissance,  bien  distinctes  de  celles 
que  provoquent  les  infections  localisées.  Gel  éliremenl  jieut  aller  jusqu'à  la  rupture 
partielle  de  divers  tissus  :  rupture  des  éléments  élastiques  (ïroisier  et  Ménétrier)  de 
la  peau  (vergelures  de  croissance),  rupture  aponévrotique  (hernies  musculaires), 
rupture  des  fibres  musculaires  (mvopathies,  mvosites...). 

Le  rachis  el  les  os  longs  sont  exposés  aux  incurvations  avec  concavité  du  côté  de  la 
corde  conjonclivo-musculaire  la  plus  tendue.  Il  arrive,  ainsi  que  je  l'ai  observé  sur 
un  millier  d'enfants,  que  le  rachis  en  soit  seul  le  siège  (scoliose  essentielle  des  adoles- 
cents). Mais  la  moitié  de  ces  cas  au  moins  relève  de  l'asymétrie  fonctionnelle  ('). 

La  suspension  du   synchronisme  de  croissance  entre  le  squelette  el  les  autres  tissus 
se  limite  parfois  à   un  segment,  créant  un  gigantisme  {ou  un  nanisme)  segmentaire- 
qui,  dans  certaines  régions,  peut  entraîner  des  conséquences   pathologiques  considé- 
rables (névroses). 

Conclusions.  —  I.  Le  principe  embryonnaire  de  l'accroissement  inégal 
s'applique  manifestement  à  la  ^\\AS(i pubertaire  de  la  croissance. 

2.  Il  reste  normalement  soumis  à  la  loi  des  alternances,  qui  limite  se.^ 
eil'ets  et  les  maintient  dans  les  bornes  de  la  physiologie. 


(')   Paul    Godin,     Asymétries    normales    des    organes    binaires    chez    l'homme 
{Comptes  rendus,  19  février  1900  el  3  octobre  1910). 
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H.  Mais,  et  cela  est  individuel,  la  mauvaise  nutriliou  placentaire  qui  l'ail 
la  pubeilé  difficile  et  tardive,  peut  en  outre  soustraire  à  la  loi  des  alter- 
nances les  ell'els  de  raccroissemenl  inégal  et  les  transformer  en  altérations 
pathologiques. 

4.  Ainsi  se  trouvent  constituées  les  déformations  ostéo-articulaires 
qu'Ollier  a  groupées  sous  le  nom  de  j-acliitisinc  tardif  ei  un  certain  nombre 
des  autres  troubles  qui  composent  la  pathologie  de  la  puberté. 

.5.  L'observation  périodique  de  l'enfant  (examen  semestriel  anatomo- 
physiologique  appuyé  sur  l'anthropométrie)  fait  assister  à  la  genèse  des 
troubles  de  cet  ordre,  en  ftiême  temps  qu'elle  permet  de  dégager  l'indivi- 
dualité à  laquelle  l'appropriation  du  traitement  de  ces  troubles  est  indis- 
pensable. 

La  médication,  qu'elle  soit  curative,  qu'elle  soit  préventive,  ce  qui  vaut 
mieux  et  est  souvent  possible,  devra  réserver  une  place  importante  au 
phosphate  de  chaux.  Mais  il  faut  savoir  que  l'organisme  de  l'adolescent  en 
travail  de  puberté  n'utilise  vraiment  ni  le  phosphore,  ni  la  chaux  si  le 
phosphate  de  chaux  n'est  pas  associé  au  manganèse,  dont  la  présence  dans 
les  tissus  et  le  rôle  catalytique  est  connu  grâce  aux  beaux  travaux  de 
M.  Gabriel  Bertrand  (i887-i9i2),dans  des  proportions  déterminées  et  (jui 
se  rapprochent  de  celles  que  cet  auteur  recommande  en  culture. 

Il  est  des  sujets  pour  qui  au  manganèse  il  convient  de  substituer  le 
zinc,  l'arsenic,  le  fer,  etc.  Le  médecin  de  l'adolescent  est  tenu  de  connaître 
profondément  chaque  individualité. 


OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  un  nouveau  microscope  stéréoscopique 
à  un  seul  objectif.  Note  de  M.  A.  Qitidok,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Le  microscope  binoculaire  stéréoscopique  que  vient  de  construire  la 
Maison  Nachet  n'a  qu'un  seul  objectif.  Il  donne  un  relief  saisissant  des 
objets  avec  un  grossissement  de  lo  à  4"f>  diamètres,  alors  que  les  loupes  et 
microscopes  binoculaires  à  deux  objectifs  ne  peuvent  dépasser  8o  diamètres. 
Il  a  sur  CCS  instruments  le  double  avantage  de  permettre  l'emploi  d'oljjec- 
tifs  à  dislance  frontale  très  faible,  et  par  conséquent  puissants,  et  d'utiliser, 
les  objectifs  du  microscope  ordinaire. 

Les  faisceaux   lumineux   fournis  par  l'objectif  sont   partagés    en    deux 


SÉANCE    DU    l"   JUILLET    1912.  69 

parties  symétriques  par  les  prismes  P,  et  P.j.  L'observateur  perçoit  le  relief 
par  la  fusion  des  deux  images  conjuguées  A,  B,  et  A.  Bj  de  l'objet  A  B. 
Comme  dans  tous  les  instruments  stéréoscopiques,  la  distance  des  ocu- 


---.ft\ 


laires  doit  être  égale  à  la  distance  des  yeux  de  l'observateur.  Ce  réglage 
s'obtient  par  simple  rotation  des  prismes  redresseurs.  Mais  le  microscope 
stéréoscopique  Nachet  supprime  en  outre  tout  effort  de  convergence  et,  par 
conséquent,  toute  fatigue  par  l'emploi  d'oculaires  spéciaux.  C'est  là  un 
avantage  précieux  aussi  bien  pour  le  myope  que  pour  l'hypermétrope. 
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(let  inslrunienl,  qui  |)rocèd(i  du  microscope  binoculaire  ili'  Nacliot  |jère, 
conllruie  trailleurs  les  [irincipes  sléréoscopif|ues  que  nous  avons  formulés 
(^Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  1910).  Les  images  conjuguées  d'un 
micromèlre-objet  au  dixième,  dessinées  successivement  à  la  chambre  claire 
et  de  telle  façon  que  les  déformations  soient  évitées,  sont  telles  que  les  divi- 
sions du  micromètre  croissent  régulièrement  de  gauche  à  droite  pour  l'œil 
droit  et  de  droite  à  gauche  pour  l'œil  gauche. 

Nous  avons  d'ailleurs  photographié  les  images  conjuguées  d'un  caligien. 
Le  relief  est  stéréoscopique  quand  la  disposition  des  images  conjuguées  est 
identique  à  celles  du  micromètre,  et  pseudoscopique  pour  une  disposition 
inverse.  Le  relief  obtenu  est  donc  bien  réel.  Les  instruments  stéréosco- 
piques  à  un  seul  objectif,  et  en  particulier  le  microscope  stéréoscopique 
Nachet,  échappent  donc  aux  critiques  que  permettrait  une  conception 
inexacte  des  phénomènes  stéréoscopiques  et  visuels. 


PHYSIOLOGIE.  —   Excitabilité  des  nerfs  itératifs,  théorie  de  leur  fonction- 
nement. Note  (')  de  M.  Lonis  Lapicque,  présentée  par  M.  Dastre. 

Un  grand  nombre  de  nerfs  exigent,  pour  donner  une  réponse  physiolo- 
gique, une  série  d'excitations  plus  ou  moins  rapidement  répétées.  J'ai 
entrepris,  avec  le  concours  de  plusieurs  collaborateurs,  une  étude  systé- 
matique de  l'excitabilité  des  nerfsde  ce  genre,  que  j'appellerai  pourabréger 
nerfs  itératifs. 

Le  dispositif  instrumental  consiste  essentiellement  en  une  série  de  capa- 
cités que  des  appareils  mécaniques,  cylindres  à  cames  ou  diapasons, 
chargent  et  déchargent  rytbmiquement  à  des  intervalles  divers  ;  le  voltage 
de  charge  est  réglé  par  un  réducteur  de  potentiel  et  les  résistances  sont 
déterminées.  On  peut  ainsi  manier  avec  précision,  indépendamment  l'un  de 
l'autre,  les  quatrefacteurs  de  l'excitation  réitérée,  àsavoir  :  intensité  et  durée 
de  chaque  onde,  nombre  et  intervalle  des  ondes  successives.  L'expérience 
consiàte  à  chercher  comment  l'intensité  nécessaire  pour  atteindre  le  seuil 
varie  avec  l'un  des  trois  autres  facteurs,  les  deux  derniers  restant  constants. 

J'ai  étudié  de  cette  façon,  sur  la  grenouille  et  le  crapaud,  le  pneumo- 
gastrique, nerf  d'arrêt  du  cœur,  avec  M.  Meyerson  (-);  les  vaso-constric- 

(')  Présenloe  dans  la  séance  du  24  juin  1912. 
(^).  Société  de  Biologie,  1 3  janvier  1912. 


SÉANCE    L)tl    !'■''   JUILLET    Ï912.  7I 

leurs  de  la  patte  avec  M.  Boigey  (')  et  M"«  Kœnigs  (-)  ;  les  réilexes  de  la 
patteavecM""'Lapicque  (^)  ;  le  pneumogastrique,  nerf  moteur  de  l'estomac, 
avec  M"""  Lapicque.  On  i-ctrouvc  sur  ces  objets  divers,  des  traits  communs 
qui  permettent  de  généraliser  la  description  des  phénomènes  pour  les  nerfs 
itératifs. 

Constatations.  —  L'intensité  liminaire  en  fonction  de  la  capacité  suit 
exactement  la  loi  décrite  pour  les  nerfs  moteurs;  elle  fournit,  par  conséquent, 
celte  caractéristique  de  l'excitabilité  que  j'ai  appelée  chronaxie.  La  chro- 
naxic  des  nerfs  itératifs  est,  dans  une  large  mesure,  indépendante  de  la 
fréquence  et  du  nombre  des  excitations.  Elle  a  présenté  les  valeurs  suivantes 
(en  chiffres  ronds)  à  la  température  ordinaire  :  vaso-constricteurs  et  inhi- 
biteurs cardiaques,  -—^  de  seconde  ;  rd)res  motrices  de  l'estomac,  -^  de 
seconde  ;  fibres  sensitives  du  scialique,  y^,  de  seconde  chez  la  grenouille, 
le  double  ou  le  triple  chez  le  crapaud  (étant  égale  chez  ces  deux  animaux 
à  la  chronaxie  de  libres  motrices  du  même  nerf). 

En  fonction  de  la  fréquence  croissante,  l'intensité  liminaire,  infinie  pour 
la  fréquence  zéro  (inefficacité  de  l'excitation  isolée),  tend  asymptotiquenienl 
vers  une  valeur  constante.  La  fréquence  pour  laquelle  on  arrive  à  celte 
valeur  constante  varie  avec  l'objet  étudié  et  avec  la  température;  elle  est 
indépendanle  de  la  capacité  employée  :  à  la  lempéralure  ordinaire,  elle  est, 
par  seconde,  d'environ  6  pour  les  inhil)ileurs  cardiacpics,  3  pour  les  vaso- 
moteurs,  encore  moindre  pour  les  gastro-moteurs  ;  pour  le  réflexe,  elle 
varie  beaucoup  avec  l'état  de  nutrition  ou  de  fatigue  de  l'animal,  elle  est 
généralement  comprise  entre  10  et  20  par  seconde. 

Si  l'on  échauffe  ou  refroidit  le  nerf  au  point  de  l'excitation  électrique,  la 
chronaxie  diminue  ou  augmente  suivant  le  coefficient  connu  pour  les  nerfs 
moteurs  ;  si  l'on  échaulle  ou  refroidit  l'animal  entier  ou  l'aboutissement  du 
nerf  (par  exemple,  la  moelle,  en  déposant  un  morceau  de  glace  sur  la 
colonne  vertébrale),  le  nerf  étant  maintenu  à  température  constante,  la 
chronaxie  ne  change  pas,  la  loi  de  fréquence  est  considérablement  modifiée. 

Le  nombre  des  excitations  donne  lieu  à  des  constatations  analogues  à 
celles  de  la  fréquence. 

Remarques.  —  1°  Dans  le  cas  des  vaso-moteurs,  la  coiUractilité  de  l'appareil  mis 
en  jeu  (muscles  lisses)  est   très   lenle  ;  la  chronaxie  observée  apparaît   beaucoup  plus 

(')  Société  (le  Biologie,  a  mars  1912. 
(-)   Ihiil.,   18  mai  1912. 
(')   lijid..  i""'  juin   1913. 
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petite  qu'on  ne  ratlendrait  pour  des  nerfs  moteurs  directs.  Dans  le  cas  de  l'estomac, 
la  chronaxie  des  fibres  musculaires  est  de  plusieurs  dixièmes  de  seconde  ;  celle  des 
libres  nerveuses  est  voisine  du  centième  de  seconde  :  ici,  Vhétéroclironisnie  est  mani- 
feste. 

2"  Les  lois  de  sommation  (variation  de  l'intensité  liminaire  suivant  la  fréquence  et 
le  nombre  des  excitations),  observées  sur  les  nerfs  itératifs,  sont  superposables  à  celles 
que  l'on  obtient  en  étudiant  Vadrlilion  latente  de  Cli.  Ricliel  sur  les  muscles  lents  de 
la  vie  de  relation  (').  Il  n'y  a  de  différence  que  pour  la  partie  des  courbes  voisine  du 
nombre  un  ou  de  la  fréquence  zéro,  l'excitation  uni(|ue  étant  généralement  efficace, 
avec  une  intensité  finie,  sur  les  muscles  lents,  et  généralement  inefficace  sur  les 
nerfs  itératifs. 

3°  Antérieurement,  j'ai  montréque  l'addition  latente  se  produit  seulement  dans  le 
cas  où  l'excitation  est  brève  par  rapport  à  l'excitabilité  mise  en  jeu  (-)  ;  d'autre  part, 
j'ai  montré,  par  la  comparaison  de  mes  mesures  avec  celles  de  divers  auteurs,  qu'entre 
nerfs  dilTéients,  la  durée  de  l'onde  de  négativité  fonctionnelle  varie  dans  le  même 
sens  que  la  clironaxie  (^). 

Conclusions.  —  Dans  la  inestiie  de  rc.vcilahililé  des  nerfs  iléi'atifs,  la 
chronaxie  caractérise  les  fibres  nerveuses;  les  lois  de  sominalion  caracté- 
risent l'appareil  auquel  aboutissent  ces  fibres. 

A  l'inverse  des  nerfs  moteurs  de  la  vie  de  relation,  qui  sont  isochrones  à 
l'objet  (niuscle)  qu'ils  innervent,  les  nerfs  itératifs  sont  essentiellement 
hétérochrones  à  cet  objet. 

Théorie.  —  Voici  comment  on  peut  se  représenter  leur  fonctionnement 
dans  les  conditions  expérimentales. 

Chaque  onde  électrique  provofjue  une  réponse  du  nerf,  une  onde  ner- 
veuse. Comme  dans  les  nerfs -moteurs,  l'apparition  et  l'intensité  de  cette 
onde  nerveuse  dépendent  de  la  durée  et  de  l'intensité  de  l'excitation  élec- 
trique; mais  sa  forme  et  sa  durée  en  sont  indépendantes.  Il  arrive  donc 
à  l'aboutissement  du  nerf  des  ondes  nerveuses  dont  le  nombre  et  le 
rythme  sont  le  nombre  et  le  rythme  des  excitations  électriipies,  mais  dont 
la  durée,  invariable,  est  brève  par  rapport  à  l'excitabilité  de  l'appareil 
récepteur,  [.'addition  lalcnlc  se  produit  suivant  les  lois  générales.  Mais 
l'intensité  de  la  réponse  d'un  nerf  n'esl  pas  proportionnelle  à  l'intensité  de 
l'excitant;  comme  la  contraction  du  muscle,  elle  tend,  avec  les  excitations 
croissantes,  vers  nn  maximum  (Waller).  On  conçoit cjue  ce  maximum  peut 
rester  inférieur  au  seuil  de  l'aiipaicil  récepteur  pour  une  excitation  unique. 

(')  Société  de  Biologie,  i8  mai  1912. 

(^)  Comptes  rendus.,  ai  mars  191  n. 

(')   lie\'ut  ;^':iièrale  des  Sciences^  iSféviier  1910. 
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HISTOLOGIE.  —  L'arcade  ileCorliel  ses  connexions  af.'ecl'r'fnllié[ium  sensoriel. 
Note  de  M.  E.  Vasticak,  présentée  par  M.  Hemicyuy. 

Les  notions  nouvelles,  qui  me  sont  fournies  par  l'étude  des  différents 
piliers  ('  ),  me  montrent  que  l'arcade  de  Corti  est  formée  :  i"  par  un  système 
de  fdaments  soujjles,  ■?."  par  un  système  d'éléments  rigides. 

I"  Le  système  souple  est  représenté  :  «,  par  les  faisceaux,  filamenteux 
entrant  dans  la  composition  des  piliers  de  Corti  de  chaque  rangée;  h,  par 
le  prolongement  filamenteux  céphalique  du  pilier  interne  à  mortaise,  qui 
contribue  à  former  la  membrane  fibrillaire  et  qui  se  fixe  au  bord  axial  des 
anneaux  des  cellules  acoustiques  de  la  première  rangée;  c-,  parle  prolonge- 
ment fascicule  de  la  télé  du  pilier  externe  de  Corti. 

L'origine  interne  de  ce  dernier  n'est  pas  encore  bien  précisée.  Les  uns  le 
font  naître  du  pourtour  de  la  concavité  du  bourrelet  en  fer  à  cheval  de  la 
tète  du  pilier  externe.  Van  der  Stricht  le  voit  s'implanter  dans  le  voisinage 
du  ciment  intercellulaire  qui  sépare  les  surfaces  latérales  d'une  rangée 
céphalique  externe.  Pour  Held,  il  entrecroiserait  ses  fibres  avec  les  extré- 
mités supérieures  des  filaments  du  pilier  externe.  J'observe,  pour  mon 
compte,  que  ce  prolongement,  chez  le  Lapin,  traverse  de  part  eu  part,  àl'élat 
de  faisceau,  la  portion  centrale  de  la  tête  du  pilier  externe  (/>./•,  fig-  i); 
qu'il  s'entoure,  en  cet  endroit,  d'un  manchon  de  substance  claire,  et  qu'il 
aboutit  à  un  corps  triangulaire  ou  à  un  bâtonnet  faisant  saillie  sur  la  face 
axiale  convexe  de  la  tête  de  ce  pilier  {c.  t.,  fig.  \).  Je  dislingue,  de  plus,  ce 
corps  triangulaire  d'une  autre  saillie  un  peu  dilTérente,  appartenant  au  bord 
convexe  de  la  palette  du  pilier  grêle  interne. 

L'extrémité  externe  de  ce  prolongement  fascicule  adhère  à  la  surface 
épithéliale  de  la  façon  suivante-  la  phalange  de  la  première  rangée  n'est, 
selon  mon  observation,  (ju'nne  demi-phalange  (/?/;.  1  /". ,  fig.  i,  2  et  3).  Sa 
partie  axiale  tronquée  s'effile  en  s'cngageanl  entre  deux  cellules  acoustiques 
de  la  première  rangée.  L'apophyse  ainsi  formée  est  conique;  elle  se  renfle 
en  forme  de  massue  et  se  termine  par  une  extrémité  arrondie  qui  dépasse, 


C)  E.  \asticar,  Sur  la  slructure  des  piliers  de  Corti  {Comptes  rendus,  t.  153, 
p.  1023,  séance  du  20  novembre  191  i)-  —  ■^"''  '"  structure  des  piliers  internes  de 
l'ori^ane  de  Corti  {Comptes  rendus,  L  l.ï'i-,  p.  i35,  séance  du  i5  janvier  1912). — 
Sur  l'existence  d'un  pilier  ifrêle  externe  de  l'organe  de  Corti  {CompLes  rendus, 
l.  13i,  p.  1728,  séance  du  10  juin  1912). 

C.  R.,  1912,  2'  Semeslre.  (T.  155,  N"  1.)  ^^ 
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[)liis  on  moins  on  dedans,  la  li<^nc  des  cellules  aconstiques  de  la  pre- 
mière rangée.  C'est  sur  les  parties  latérales  ainsi  qu'à  l'extrémité 
légèrement  rugueuses  de  celte  apophyse  que  s'insère  la  mend^rane  fihrillaire 
du  pilier  à  mortaise  (^rn.  f.^jlg.  i  et  2).  Cette  membrane  se  fixant,  en  outre, 
au  bord  axial  des  anneaux  des  cellules  acoustiques  de  la  première  rangée 
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■Vue  cavalière  ilc  l'organe  do  (lorti  du  l,i|iin. 

Fig.  1.  —  Vue  de  profil. 

Fig.  3.  —  Section  transversale  d'une  phalange  de  la  première  rangée. 
AniiEv.  :  h.,  Ijourrclel  en  fer  à  cheval  de  la  tête  du  pilier  externe  de  Corti;  c.  t. y  corps  triangulaire 
de  la  face  axiale  de  la  télé  du  pilier  externe  de  Corti;  c.  1 /•.,  cellule  auditive  externe  de  la 
première  rangée;  c.  2  r.,  cellule  auditive  externe  de  la  deuxième  rangée;  /.  />.,  filament  pili- 
forme  du  pilier  grêle  interne  (à  palette);  m.  /.,  membrane  fibrillaire  (prolongement  céphalique 
du  pilier  interne  à  mortaise);/;,  e.  C,  pilier  externe  de  Corti;  p.  f.  prolongement  fascicule  de 
la  lètc  du  pilier  externe  de  Corti;/;.  g.  /.,  pilier  grèlc  interne  (à  palette):  ph.  1  /•.,  phalange 
de  la  première  rangée;  /;.  /.  ;».,  pilier  interne  à  niortaise. 


Supprime  donc  toute  communication  entre  le  canal  cochléaire  et  les  espaces 
de  Nuel.  La  surface  inférieure  de  cette  plralange  est  faiblement  excavée 
{ph.  \r.,fig.  3).  i'.lle  reçoit  l'insertion  d'un  petit  nombre  de  filaments  se 
détachant  du  prolongement  fascicule,  la  plus  grosse  [)artie  du  faisceau  fila- 
menteux s'insérant  directemcnl,  [lar  lin  épaississement  terminal,  sur  l'an- 
neau de  la  cellule  acoustique  de  la  deuxième  rangée. 

Pels  sont  les  éléments  constitutifs  du  système  filamenteux  souple  de 
l'arcade  de  Corti. 

■j."  Le  système  rigide  est  figuré  :  a,  par  le  pilier  grêle  externe;  /;,  par  le 
pilier  grèlc  inteine  (  à  palette);  c,  par  le  filament  [tiliforme. 

L'rlémrnt  lilamenleux  composant  leur  portion  centrale  est  très  restreint; 
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il  est  entouré  d'une  fjaîno  de  substance  compacte  paraissant  très  rcsistanle, 
de  forme  assez  réi;iilièremeul  cylindri(|ue  et  peu  sensible  à  l'action  des 
colorants.  Cette  substance  oil're  une  grande  analogie  avec  celle  des  pha- 
langes. 

Le  pilier  grêle  externe  accompagne  le  pilier  externe  de  Corli.  Le  pilier 
grêle  interne  (à  palette)  se  trouve  placé  entre  deux  piliers  internes  à  mor- 
taise. 11  s'en  détache  quelquefois  complètement;  il  est  alors  situé  en  dehors 
de  la  ligne  des  piliers  internes. 

Le  filament  piliforme,  qui  semble  avoir  une  structure  identique  à  celle 
des  piliers  grêles,  naît  de  la  partie  supéro-ex terne  de  la  palette  du  pilier 
grêle  interne  (y. /;.,  fig.  i).  Il  s'insère,  d'autre  part,  à  la  partie  inférieure 
de  l'extrémité  de  la  phalange  de  la  première  rangée,  en  dessous  des  inser- 
tions de  la  membrane  fibrillaire  et  au-dessus  de  celles  du  prolongement 
fascicule  (ju'il  accompagne  { f.  p.,  fïg.  1).  Le  piliforme  et  le  fascicule  ont 
donc  une  insertion  comnmnesur  la  même  phalange,  mais  suivent  des  direc- 
tions divergentes  vers  l'axe  du  limaçon. 

MÉDECINE.    —   Immunisation  vaccinale  passii'e  et  sérothérapie. 
Note  de  M.  L.  Camus,  présentée  par  M.  Ch.  Bouchard. 

Les  propriétés  immunisantes  du  sérum  des  animaux  guéris  d'infection 
pouvant  parfois  donner  des  résultats  favorables  dans  le  Irailement  des 
maladies  humaines  similaires,  on  a  essayé  depuis  longtemps  d'instituer  une 
thérapeutique  de  la  variole,  au  moyen  du  sérum  des  animaux  vaccinés.  Les 
travaux  de  Maurice  Raynaud  et  de  A.  Chauveau,  poursuivis  dans  ce  but, 
n'eurent  que  des  résultats  négatifs  et  firent  évanouir  les  belles  espérances 
fondées  sur  cette  méthode.  A  la  suite  de  recherches,  faites  en  collaboration 
avec  Chambon  et  Ménard,  sur  l'immunité  vaccinale  et  le  pouvoir  immuni- 
sant du  sérum  des  génisses  vaccinées,  Beclère  essaya  dans  de  nouvelles 
conditions  de  traiter  un  certain  nombre  de  varioleux  par  la  sérothérapie. 
Les  succès  qui  suivirent  ces  tentatives  furent  très  restreints,  les  malades 
injectés  étant  probablement  très  infectés,  et  il  ne  se  fit  pas  un  mouvement 
en  faveur  de  celte  thérapeutique.  Les  essais  des  expérimentateurs  qui  sui- 
virent ne  furent  pas  plus  heureux  et,  à  l'heure  actuelle,  la  sérothérapie  de 
la  variole  n'est  pas  encore  réglée. 

Avant  de  reprendre  cette  élude,  j'ai  pensé  que  certaines  expériences  de 
laboratoire  pourraient  éclaircir  quelques-uns  des  insuccès  rencontrés  en 
clinique.  Les  recherches  que  j'ai  entreprises  ont  eu  pour  but  de  préciser  les 
conditions  de  l'immunisation  passive  ;  j'ai  pris  comme  sujet  d'expérience 
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le  lapin,  (iiii  réagit  bien  à  la  vaccine,  qui  a  rarement  riinniiinité  naturelle, 
et  je  nie  suis  [)roj)Osé  :  i°  d'établir  le  degré  d'aclivitc  de  son  sérum  après 
vaccination;  2"  de  rechercher  rinflucnce  du  temps  sur  l'immunisation 
passive;  3"  de  déterminer,  en  tenant  compte  exactement  du  déhul  de  l'in- 
fection, la  valeur  préventive  et  curalive  du  sérum  actif. 

J'ai  pris  comme  critérium  les  variations  subies  par  l'éruption  vaccinale 
sous  l'iiilbuMice  des  conditions  expérimentales  et,  dans  chaque  cas,  l'érup- 
tion d'un  animal  témoin  m'a  servi  de  point  de  comparaison. 

I.  Action  immunisante  du  sang  et  du  sérum  des  lapins  immunisés.  — 
L'action  immunisante  du  sang  et  du  sérum  des  lapins  vaccinés  est  facile  à 
mettre  en  évidence  si  l'on  tient  com{)te,  pour  faire  le  prélèvement  du  sang, 
du  moment  où  apparaît  l'immunité  vaccinale,  époque  bien  précisée  par 
A.  Calmette  et  C.  Guérin. 

Si,  par  exemple,  011  injecte  dans  les  vaisseaux  d'un  lapin  neuf  ao""' de  sang  prélevés 
à  un  lapin  vacciné  depuis  quelques  semaines  et  si  peu  d'heures  après  l'injeclion  on 
fait  à  cet  animal  une  inoculation  de  vaccin  sur  la  peau  du  dos,  on  constatera  que 
le  nombre  des  éléments  vaccinaux  qui  évolueront  sera  d'une  façon  très  nette  consi- 
dérablement plus  faible  que  chez  un  animal  témoin. 

Le  sérum  jouit  des  mêmes  propriétés  que  le  sang  total.  Dans  le  but  de 
préciser  les  meilleures  conditions  à  réaliser  pour  l'étude  de  l'immunisation 
passive,  j'ai  fait  varier  la  dose  de  sérum  injecté  et  le  nond^re  des  injections. 
D'une  série  d'ex[)ériences  que  je  ne  puis  rapporter  ici  en  détail,  il  résulte 
que,  non  seulement  le  degré  d'immunisation  varie  avec  la  dose  de  sérum 
injectée,  mais  aussi  avec  le  nombre  des  injections.  Après  une  seule  injection, 
l'immunisation  est  d'autant  plus  forte  que  la  quantité  de  sérum  injectée  est 
plus  grande;  mais,  si  la  dose  injectée  reste  la  même  et  si  l'on  multiplie  le 
nombre  des  injections  en  les  espaçant,  on  constate  que  l'immunisation 
n'augmente  pas  proportionnellement  avec  le  nombre  des  injections;  il 
semble  même  que  l'immunité  soit  plus  forte  après  une  seule  injection 
(qu'après  de  petites  injections  répétées.  On  peut  enfin,  dans  certaines 
conditions,  obtenir  une  immunité  aussi  intense  avec  une  injection  intra- 
veineuse de  10'"''  [)ar  kilogramme  cjue  par  de  multiples  injections  qui 
correspondent  au  total  à  20'"'  ou  2^'"''  par  kilogramme. 

]].  Influence  du  temps  sui-  l'immunisation  [Hissive.  —  Une  dose  de  lo''"' 
par  kilogramme  de  sérum  d'un  lapin  immunisé,  injectée  en  une  seule  fois, 
dans  la  veine  marginale  de  l'oreille  d'un  lapin  neuf,  lui  confère  une  immu- 
nité très  appréciable;  l'éruption  consécutive  à  une  vaccination  sévère  est, 
après  celle   injection,    très   fortement  atténuée  et   l'on   peut  adopter   ce 
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procède  (l'iinmiinisntion  pour  rludicr  diverses  inlluences  sur  la  marclic  de 
l'inimunilé. 

Si  l'on  imiminise,  avec  un  même  sérum  elavec  une  même  dose  decc  sérum 
(10""'  par  kilogramme),  une  série  de  lapins  de  telle  façon  que  rinjeclion  pré- 
cède de  12  jours,  5  jours,  3  jours  ou  même  siniplcmenlde  (pielques  minutes 
le  moment  de  la  vaccination,  on  constate  que  le  degré  d'immunité  n'est  pas 
modifié  par  le  temps  qui  sépare  l'injection  de  la  vaccination.  L'aninuil 
injecté  depuis  12  jours  n'est  pas  plus  immunisé  que  l'animal  injecté  au 
moment  d'être  vacciné,  l^'immunisalion  par  le  sérum  est  en  somme  immé- 
diate. 

• 
Ilf .    Valeur  prévenlii'e  et  curativc  îles  injerlinns  de  sérum  par  rapport  au  début 

de  l'injection.  —  Ayant  constaté  que  l'immunisation  se  produit  sans  incu- 
bation, il  était  intéressant  de  suivre  les  dillérences  d'action  du  sérum  sur  le 
virus,  quand  l'infection  de  l'orgjanisme  précède  on  suit  l'injcclion,  et  de 
rechercher  pendant  combien  de  temps  le  sérum  peut  modifier  l'évolution  du 
virus. 

A  cet  effet,  sept  lapins  adultes  à  peu  près  du  même  poids  (de  2''", ''|Oo  à  S""?)  ont  été 
tiaités  avec  le  niônie  séiuin  el  avec  la  iiiùnie  dose  (10''™'  par  kilogramme),  mais  le 
moment  de  l'injcclion  fut  variable  par  rapport  au  moment  de  la  vaccination.  Deux  ont 
élé  injectés  avant  la  vaccination,  un  a  reçu  le  séium  en  même  temps  qu'il  était  vacciné 
et  les  quatre  autres  ont  élé  traités  avec  ce  sérum  un  nomlire  d'heures  variable  après  la 
la  vaccination  ;  un  liuitiènie  animal,  qui  n'a  pas  reçu  de  sérum,  a  été  simplement  vacciné 
pour  servir  de  témoin.  Toutes  les  vaccinations  ont  ét('  faites  au  même  moment,  avec  les 
mêmes  quantités  et  les  mêmes  dilutions  de  vaccin.  Sur  le  dos,  pièalablement  rasé,  de 
chaque  animal,  deux  surfaces  de  40*^"''  à  45''°''  ont  été  ensemencées  avec  o''"'',3  de  dilu- 
tions de  vaccin  à  pj-j  et  Yiô^-  Le  sérum  qui  a  servi  à  tous  ces  animaux  est  un  mélange 
homogène  de  sérum  fouini  par  six  lapins  l)ien  immunisés.  Voici  les  résultats  de  ces 
huit  expériences  : 

Nombre  (réléinents  qui  ont  évolue 

sur  les  surfaces  cutanées 

inoculées  avec  les  dilutions  à 


49  'o 

54  i3 

4o  5 

confluents  200 

confluents  i4i 

confluents  246 

confluents  confluents 

confluents  confluents 


Numéros 

des 

expériences 

Heures  des  injections 

et 

par  rapport 

poids 

des  ;inimaux. 

à  la  vaccination. 

I... 

2,8709 

52  heures  avant 

II  .. 

2,67ocf 

28  heures  avant 

III  . 

. .     2,. 5401:? 

en  même  temps 

IV.. 

2 , 800  d 

20  heures  après 

V  .. 

..     2,670  cf 

5i  heures  après 

VI.. 

..     3         cf 

72  heures  après 

VII. 

..     2,47ocf 

96  heures  après 

VllI 

..     3,32od' 

pas  d'injection  de  sérum 
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Ces  oxp(''riencos  sont  aussi  nettes  que  possible.  Le  sérum  viriilicide injecté 
il  un  Miiiiiiiil  noriniil  n'a  d'action  sur  l'évoluliou  du  virus  (|U('  si  rinjcclion 
précède  ou  accouipagiie  la  vaccination.  Très  peu  d'iieures  après  Tintroduc- 
tion  du  virus  dans  l'organisme,  l'injection  du  sérum  est  sans  elTet.  Le  lapin 
de  l'expérience  IV,  qui  a  reçu  le  sérum  en  phase  d'incubation  vaccinale,  n'a 
pas  été  protégé  par  l'injection  ;  chez  lui,  le  virus  a  évolué  à  peu  près  dans 
les  mêmes  conditions  que  chez  un  animal  normal.  Il  est  inutile  d'insister  sur 
les  résultats  négalifs  des  injections  de  sérum  faites  aux  trois  animaux 
suivants. 

Ces  constatations  présentent  un  grand  intérêt  pratique,  elles  montrent 
que  les  injections  de  sérum  virulicide  ne  peuvent  avoir  qu'une  application 
restreinte.  Euqiloyée  préventivement,  la  sérothérapie  antivariolique  peut  se 
montrer  eflicace;  mais,  après  le  début  de  l'infection,  son  inilucnce  devient 
douteuse,  et  plus  on  avance  dans  la  phase  d'incubation,  plus  faibles  sont 
les  chances  de  succès;  passé  cette  phase,  elle  devient  sansellet  sur  l'éruption. 


PARAsnoLoGIIi.  —  De  l'action  des  séruins  de  Primates  sur  les  trypanosomes 
humains  d' Afrique.  Note  de  MM.  F.  Mes.vii,  et  •!.  Ri.vciE\itA<:ii  (  '  )  présentée 
par  M.  A.  Laveran. 

Depuis  la  Note  (jue  nous  avons  publiée  ici  même,  le  27  novembre  1911, 
nous  avons  recueilli,  sui'  l'action  tles  sérums  de  l'iiuiates,  et  en  particulier 
du  sérum  humain  sur  le  Tr.  rliodesiense,  un  certain  nombre  de  faits  com- 
plémentaires. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  traiter,  à  la  dose  de  1''"'°,  i/|  souris  infectées 
de  Tr.  rhodesiense  [)ar  la  voie  péritonéale  :  7  ont  guéri  d'emblée;  7  ont 
rechuté.  Depuis  la  fin  de  novembre,  les  sérums  humains  nous  ont  paru 
moins  actifs;  c'est  ainsi  que  toutes  les  souris  de  passage,  que  nous  traitons 
de  temps  en  temps  pour  éprouver  la  valeur  d'un  sérum,  ont  rechuté;  il  est 
possible  que  le  mode  sous-cutané  d'inoculation  du  virus  y  soit  jiour  quelque 
chose. 

A  la  dose  de  i""'  donnée  en  mélange  avec  le  virus,  le  sérum  humain 
em[)êche  l'infection.  Deux  fois  seulement,  l'incubation  n'a  été  que  relardée; 
mais  nous  nous  étions  servis,  intentionnellement,  de  vieux  sérums. 

('  )  Ces  leclicrclies,  commencées  en  collaboration,  oui  été  poursuivies  par  M.  Mesnil 
seul. 
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Nos  conslatalions  relatives  à  l'action  du  séiuiii  humain  sur  le  Tr.  rhodc- 
siense  ont  été  contrôlées  par  T^averan  et  Nattan-Larrier  (jui  ont  reconnu, 
en  même  temps,  que  les  trypanosomes  qui  ont  été  en  contact  avec  le  sérum 
humain  acquièrent  très  vite  la  propriété  de  résister  à  l'aclioii  de  ce  sérum 
et  que  cette  résistance  se  conserve  pendant  un  certain  nombre  de  géné- 
rations (').  Nous  constations  le  même  fait  dès  le  début  de  nos  recherches 
et  nous  avons  pu  constituer  une  race  de  rechute;  gardée  par  passage  sur 
souris,  elle  s'est  montrée  réfractaire  au  sérum  humain  durant  un  certain 
temps;  puis  cette  résistance  a  faibli  peu  à  peu  et  iinaicment,  le  viius  de 
Si*^  passage  par  souris  a  présenté  la  sensibilité  initiale  (-)  :  souris  guérie 
d'emblée  par  l'injection  de  1"""  de  sérum. 

La  résistance  acquise  du  Tr.  rliodesiensc  persiste  donc  à  peu  près  comme 
celle  des  races  de  Tr.  firucei  rendues  résistantes  au  sérum  hiiniain  (.lacoby) 
ou  au  sérum  de  cynocéphales  (Lebœuf). 

Avec  les  sérums  de  cynocéphales,  nos  nouveaux  résultats  concordent 
avec  les  premiers.  La  dose  de  1""'  a  guéri  définitivement  3  souris  sur  T)  ; 
celle  de  o""',5,  5  souris  sur  7;  la  dose  de  o""',25  n'a  donné  que  des 
survies.  Ces  sérums  sont  environ  deux  fois  plus  actifs  (pu3  les  sérums 
humains. 

Les  sérums  de  mangabeys  [Cercocehus  fuliginosiis)  et  de  mandrills 
{Mormon  maimon),  employés  à  titre  cuialif  à  la  dose  de  i""",  n'ont  amené 
que  des  retaids  de  7  à  1 1  jours  dans  la  durée  de  l'infection.  A  la 
même  dose  donnée  préventivement,  le  sérum  de  maugabey  a  empêché 
l'infection. 

Les  trypanosomes  de  rechutes  des  souris  tiaitées  par  ces  divers  sérums 
de  singes  deviennent  moins  ra|>idement  résistants  que  dans  le  cas  du  sérum 
humain. 

Nous  avons  préparé  des  races  lésistantes  aux  sérums  de  cynocéphale  el - 
de  mangabey  dans  le  but  de  tenter  l'infection  de  ces  singes. 

Nos  essais  ont  échoué. 

Un  Papio  aniibis,  inocult;  à  deii\  repiises,  sous  la  peau  d'abord,  diins  le  péiilnine 
ensiiile,  avec  un  Tr.  rliodesiense,  devenu  très  peu  sensible  à  son  sérum,  ne  s'est  pas 
infecté. 

Un  Cercocebus  fnliginosus,  qui  avait  contracté  une  légère  infection,  très  passagère, 

(')  L.ivKRAM  et  Nattan-Larrier,  Comptes  reiidns,  ?,  janvier  1912,  et  Jiidl.  Soc. 
Patli.  exot.,   12  juin   191a. 

(')  Voir  Comptes  rendus  Soc.  Biologie,  i3  janvier  et  g  mars  1912,  /iii/l.  Soc. 
Path.exot.,  12  juin    1912. 
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à  l.i  suite  lie  riiKn-iilaliiin  du  Tr.  rliodesieiise  normal,  a  pris  une  nouvelle  inleclion 
(liypanosonios  non  raies  à  l'evauien  direct  pendant  [\  jours  environ),  encoie  passafj;ére, 
à  la  suite  de  l'Inoculation  du  virus  résistant  au  sérum  de  cynocéphale.  Kn  revanche, 
un  autre  Ccrcocebiix,  inoculé  avec  un  Irypanosome  (|ue  nous  avions  cherché  à  rendre 
résistant  à  son  sérum,  n'avait  contracté  aucune  infection  quand  il  a  succombé 
i5  jours  plus  tard. 

Remarquons  que  les  mangabeys  ne  contraclent,  en  général,  (|ue  des 
infeclions  aborlives  quand  on  leur  inocule  le  Tr.  gambiense ,  pour  le(|tiel 
leur  sérum  est  sensibleuienl  sans  aclion. 

A  notre  étonnemenl,  les  Tr.  rhodesicnse  retirés  du  sang  du  premier  man- 
gabey,  i!\  jours  après  l'inoculaLion  du  virus  normal,  et  portés  sur  souris, 
s'y  sont  montrés  aussi  sensibles  au  sérum  de  mangabey  que  le  virus  initial. 

Laveran,  Tbiroux  et  d'Anfrevillc,  Mesnil  et  Lebanif  n'ont  pas  constaté 
d'action  spéciale  du  sérum  liumain  sur  le  Tr.  gambiensc.  Au  moment  de 
notre  découverte  de  l'action  du  sérum  liumain  sur  le  Tr.  r/wdesiense,  nous 
n'avions  pas  manqué  de  faire  des  contrôles  avec  le  Tr.  gambiense.  Nous 
avions  bien  rcmaiT|ué  un  léger  retard  dans  l'incubation  quand  le  virus  était 
mélangé  au  sérum  et  nous  avions  vu  les  trypanosomes  disparaître  pendant 
quelques  jours  de  la  circulation  de  certaines  souris  à  la  suite  de  l'injection 
de  i"'"'  de  sérum  liumain.  Comme  notre  virus  ga//?ije«^e  était  conservé  alors 
sur  rats,  nous  avons  attribué  les  faits  observés  à  une  virulence  mal  fixée 
pour  la  souris.  Nous  n'avons  pas  perdu  ces  faits  de  vue  et,  après  avoir 
a[)pris  à  mieux  connaître  la  virulence  de  notre  trypanosome  pour  la  souris  et 
l'avoir  alTermie  et  régularisée  par  passages  sur  cette  espèce  animale,  nous 
avons,  à  diverses  reprises,  essayé  les  pouvoirs  préventif  et  curatif  du  sérum 
liumain  vis-à-vis  du  Tr.  gambiense  et  nous  nous  sommes  convaincus  de  leur 
existence. 

Dans  toutes  ces  expériences,  le  sérum  a  été  employé  à  la  dose  de  i""'; 
les  virus  ont  été  donnés  par  voie  péritoiiéale,  les  infections  ainsi  produites 
étant  plus  ra[)idcs  et  plus  régulières,  sans  crises  véritables. 

Préventivement,  l'action  du  sérum  se  manifeste  par  un  retard  assez 
vaiiable  dans  l'incubation.  L'âge  du  sérum  est  très  important  à  considérer. 
Avec  un  séi'uni  fiais,  de  2  jours  au  [)liis  et  de  bonne  (pialité,  on  a  des 
retards  de  8  jours  et  plus  qui  peuvent  aller  jusqu'à  la  protection  co//2/;toe 
des  soui'is.  Avec  des  sérums  conservés  depuis  3  jours  et  plus,  même  dans 
de  bonnes  conditions,  le  retard  n'est  plus,  en  g/'iiéral,  que  de  2  à  l\  jours; 
il  est  paiTois  nul.  Nous  avons  suivi,  sur  un  iiiéme  s(''iuiii,  la  baisse  assez 
rapide  de  son  pouvoir  préventif. 
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Au  point  de  vue  curatif,  les  trypanosomes  disparaissent  de  la  circulation  en 
24  heures,  parfois  en  4^  heures,  et  reparaissent  quelques  jours  pkis  lard  ; 
la  survie  des  souris  peut  atteindre  10  jours.  L'action  curalive  du  sérum  est 
parfois  nulle  ;  cela  peut  tenir  à  ce  que  le  sérum  (essayé  par  exenqile  sur 
Tr.  rhodesicnse)  n'est  pas  très  actif  ou  encore  à  des  particularités  indivi- 
duelles des  souris.  En  tous  cas,  les  échecs,  même  en  tenant  compte  des 
mauvais  sérums,  ne  portent  pas  sur  plus  du  tiers  des  souris. 

Par  comparaison,  nous  avons  fait  un  certain  nombre  d'essais  de  préven- 
tion et  de  guérison  des  infections  à  //•.  garnbiease  par  le  sérum  de  cynocé- 
phale; il  ne  s'est  pas  montré  plus  actif  que  le  sérum  humain. 

Nous  sommes  donc  en  possession  dun  Tr.  gambiense  qui  se  montre, 
chez  la  souris,  doué  d'une  certaine  sensibilité  au  sérum  humain.  Notre 
virus  a  été  retiré,  il  y  a  plus  de  7  ans,  d'un  cas  humain  de  maladie  du  som- 
meil (').  Il  est  fort  possible  que  la  propriété  sur  laquelle  nous  attirons 
l'attention  soit  nouvellement  acquise,  puisque,  dans  leurs  expériences 
de  1910,  Mesnil  et  Lebo'uf  n'avaient  rien  remarqué  à  cet  égard.  Au  point 
de  vue  de  l'acquisition  de  cette  propriété  comme  à  celui  de  la  virulence,  il 
>  aurait  donc  une  différence  marquée  avec  le  Tr.  rhodesiense  :  déjà  i  an 
après  son  passage  sur  les  animaux,  ce  dernier  trypanosome  était  plus  sen- 
sible au  sérum  humain  et  plus  virulent  que  ne  l'est  notre  '/'/■.  gambiense  au 
bout  de  7  ans. 

La  différence  d'action  du  sérum  liunuiin  sur  les  deux  trypanosomes 
humains  est  en  particulier  très  nette,  et  nous  l'avons  contrôlée  plusieurs 
fois  en  opérant  parallèlement  avec  des  sérums  d'âges  divers. 

Enfin,  cette  apparition  spontanée  de  propriétés  nouvelles  chez  un  trypano- 
some est  intéressante  au  point  de  vue  du  problème  de  la  rariation  chez  ces 
micro-organismes. 

M.  Laveuax  s'exprime  en  ces  termes  : 

A  propos  de  la  Note  de  MM.  Mesnil  et  Kingenbach,  je  dois  rappeler  que 
je  possède  une  race  de  Tr.  gnmhiense  provenant  de  l'Ouganda  qui,  depuis 
9  ans,  est  conservée  au  moyen  de  passages  par  animaux  (par  cobayes 
presque  toujours),  el  que  cette  race  se  montre  aussi  peu  sensible  au  sérum 
humain  qu'au  premier  jour  P  ). 

(')   Voir  AFesmi,,  liull.  Soc.  Palli.  e.rot.,  12  juin  igta. 

(■)  A.  LAVEitA.N  el  Nattan-Lakhieh.  Complet  re/idi/x.  t.  I.'i'i,  p.  18  (séance  du 
■'.  janvier  191  a  ). 

C.  K.,  191  j,  -••  Semestre.  (T.  l'.".,  N"l.)  I  ' 
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IvC  Tr.  rhodesiense ,  qui  devient  i'acilemenl  résistant  au  sérum  humain 
(Laveran  el  i\attan-Larrier\  perd  assez  rapidement  celte  propriété  à  la 
suite  de  [lassages  par  les  animaux.  La  dittérence  d'action  du  sérum  humain 
sur  le  Tr.  garnhiense  et  le  Tr.  rhodesiense  est  donc  très  grande,  comme  le 
constatent  M  VI.  Mesnil  et  Uingenbach. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  présence  du  manganèse  dans  la  série  animale. 
Note  de  MM.  Gabriel  liEKTRANO  et  F.  Medivheceanu,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

Nous  avons  montré  que  le  manganèse  existe  normalement,  au  moins  à 
l'état  de  traces,  dans  le  sang  et  les  organes  de  l'homme  et  des  animaux 
supérieurs  :  Mammifères,  Oiseaux  et  Poissons,  chez  lesquels  il  joue  sans 
doute,  comme  chez  les  végétaux,  un  rôle  important  dans  les  échanges 
nutritifs  ('). 

Nous  avons  voulu  savoir,  à  la  suite  de  ces  résultats,  si  la  présence  du 
manganèse  était  générale  chez  les  animaux;  nous  l'avons  donc  recherché 
el  môme  dosé  dans  une  série  d'espèces  appartenant  aux  divers  groupes 
zoologiques,  jusque  el  y  compris  les  l'>cliinodeimes.  Ce  sont  les  résultais 
ainsi  obtenus  que  nous  donnons  aujourd'hui. 

Voici  d'abord  la  liste  des  nouvelles  espèces  que  nous  a\ons  examinées  : 

Vertébrés.  Maiririiifèies  :  Hal  blanc,  Souris  coiniiimiu  [Mus  niusculiis  L.  )  el  >a 
variélé  blaiiclic. 

(  liseaiix  :   riiiirlerelle  (  Tiirlur  risoriiis).  Bouvreuil  «le  .lava. 

Kepliles  :  Vipère  colline  {Cerastcx  ripera). 

lialraciens  :  Salamandre  noire  (Salaniandrii  aLra  l.aui.),  Grenouille  \eili'  (Hinin 
fiiiilis  L.),  Grenouille  rousse  (h'aïui  leiii/ioran'n  L.). 

Poissons  :  Hareng,  Sardine  (C/iipcit  sardiita  ),  Limande.  Ma(|uereau,  Merlan, 
l'oissoii  rouge,  S(|uale  (l'risliurus  riiclri/iosto/niis). 

Arthropodes.  Insectes  :  Gyrin  (Gyrinus  nalalor).  Piéride  du  climi,  adulte  {l'ieris 
brassicce).  Écaille  inartje,  chenille  {Chelonia  eaja),  Ecaille  marbrée,  chenille 
{C ticloiiia  oillic(i),  Saulereilc  [Lociisla  viridissiina). 

Crustacés:  Kcrevisse  (Aslacus  JUn-ialilis   Kond.),   Cre\elle  grise  (Cniiigon  iiil- 
^'iiris  l'abr.).  (  iioporle  (Oniscus  inurariiis  (jU\.),  Analile  {  Lc/his  (iiiati/rrii  L.|. 
i/'i/fiisr/iirs.  <  ié|)halo|)odes  :  Seiche  {Sepio  ojjicinalis  ). 

Gastéropodes   :   Vignot  {Lillorina    lilloren   L.  ),    l'atelle    (l'alclla    itil^aris    L.), 

(  ')  Comiiles  re/i/7iis,  t.  l.'iV,  191'..  p.  01 1  et  p.   i.'i'io. 
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Escargot  des  jardins  (llelix  hortensis  Midi.),  I.ymnée  des  étangs  (Lyinnea  slai'na- 
lixh.). 

Lamellibranches  :  Hiiitre  de  Marennes  (Oslrea  ediilix  ï>.),  Huître  porlugaise 
\0.  angidatri  Lani.),  (Coquille  Saint-Jacques  {Pi-cleii  Jacohœiis  I..),  \\nu\ei,  Mylilii'^ 
l'ifii/is  L.),  Moule  d'eau  douce  (l'nia  si/iikiIi/s  Lain.),  Co(|ué  (('nrdiiini  erliilr  L.  ). 
Clovisse  (  Tapes rlecttxsaliis  L.). 

Vers.  Hirudinées  :  Sangsue  (  Hirudo  medirinali<t). 

lîchinndermea.  Astéroïdes  :  l!toile  de  mer  {Àsleracnnlhinn  riilipns  L.). 

Holothuries  :  Slichope  roval  {S/ic/wpii.s  i-egalis  Selenka)  ('). 

Nous  avons  employé  la  même  méthode  d'analyse  que  dans  nos  rechei'ches 
anlérieut-es.  Comme  piécaution  parlicnlière,  nous  avons  débarrassé  autant 
rjue  possible  l'estomac  et  l'intestin  des  animaux  de  leur  contenu  alimentaire; 
dans  plusieurs  cas,  nous  avons  même  éliminé  ces  organes. 

Les  5i  dosages  que  nous  avons  pu  ellectucr  sur  les  !\u  espèces  énumérées 
ci-dessus,  ajoutés  à  ceux,  beaucoup  plus  nombreux  encore,  que  nous  avons 
déjà  publiés,  prouvent  que  le  manganèse  est  répandu  sans  exception  dans 
l'organisme  de  tous  les  représentants  du  règne  animal. 

Chez  les  Vertébrés,  ce  sont  les  Mammifères  (pii  sont  les  moins  riches  :  on 
n'y  trouve  guère  plus  de  quelques  centièmes  de  milligrammede  manganèse 
pour  loo*^  d'organisme  total,  tandis  qu'on  rencontre  des  proportions  5  à 
10  fois  plus  élevées  du  même  métal  chez  les  Oiseaux,  les  Reptile»,  les  Batra- 
ciens et  les  Poissons. 

Chez  les  Invertébrés,  dont  la  richesse  est,  en  général,  assez  grande,  les 
variations  observées  ne  portent  pas  sur  un  nombre  suffisant  d'espèces  pour 
donner  lieu  à  des  comparaisons  tant  soit  peu  définitives,  mais  on  peut  déjà 
observer  que  les  Mollusques  gastéropodes  et  lamellibranches  sont  parmi 
les  animaux  les  plus  abondamment  pourvus  de  manganèse  (-).  Chez  le 
Vignot,  la  Lymnée,  le  Peigne  Sainl-.Iacques,  nous  avons  dosé  plusieurs 
milligrammes  de  métal  pour  loo""'  d'animal  extrait  de  la  coquille  ('). 

Cette  observation  est  à  rapprocher  de  la  découverte,  faite  par  Gnffilhs('), 

(')  l'icliard  (Comptes  rendus,  l.  [i(>,  |8()S,  p.  i8S>)  dit  avoir  cherché  et  reiiconlré 
le  manganèse  dans  la  Méduse,  des  Coquilles  blanches  marines,  des  Escargots  marins, 
l'os  de  Seiche,  la  carapace  du  Crabe,  la  cliaii-  de  Langouste  et  la  Sardine  l'raîclie. 

(')  Pour  les  détails,  voir  le  Mémoire. 

(^)  H.  liradley  (Jotirn.  of.  biol.  Cheinistry,  t.  III,  1907,  p.  i5i  )  a  dosé  de  0,601 
à  1 .  19  de  manganèse  dans  les  tissus  desséchés  d'un  mélange  à^lJiMo  et  d'Anodo'Ka 
(Lamellibranches  d'eau  douce). 

(♦)  Comptes  rendus,  t.  IIV,  1892,  p.  84o. 


^M^^ 
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cruii  pignienl  respiratoire  à  base  de  manganèse,  la  pinnaglobine,  dans  le 
sang  d'un  Mollusque  lamellibranclie,  Viniia  squamosa;  elle  en  augmente 
la  portée  en  rendant  vraisemblable  la  présence  d'une  combinaison  identique 
ou  analogue  à  la  pinnaglobine  dans  l'organisme  de  divers  Mollusques  aqua- 
tiques. 

Une  autre  observation  intéressante  ressort  des  nombreuses  détermi- 
nations de  manganèse  que  nous  avons  faites  chez  les  animaux,  dans  leur 
sang  et  dans  leurs  organes,  lorsqu'on  les  compare  à  celles  qui  ont  été 
publiées,  à  diverses  reprises,  au  sujet  des  plantes  et  des  produits  d'origine 
végétale.  C'est  la  grande  dillérence  quantitative  qui  sépare  les  deux  règnes 
d'êtres  vivants  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  manganèse,  la  pauvreté 
excessive  des  espèces  animales  comparée  à  celle,  déjà  très  petite  cependant, 
des  espèces  végétales.  Il  y  a  là,  particulièrement,  une  notion  précise  qu'il 
sera  sans  doute  utile  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'étude  de  l'ori- 
gine des  espèces  et  de  leur  mode  d'adaptation  biochimique  aux  milieux,  dans 
l'interprétation  de  la  valeur  des  régimes  végétariei>  et  Carnivore,  entin, 
même,  dans  les  considérations  relatives  à  la  nature  du  terrain  phvsiologique. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  production  du  lévulose  par  x^oie  biochimique. 
Note  de  MM.  A.  Fern'bacii  et  M.  Schokx,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Au  cours  de  recherches  sur  les  divers  modes  de  dégradation  des  hydrates 
de  carbone  par  les  microbes,  nous  avons  rencontré  un  bacille  anaérobie  se 
comportant,  vis-à-vis  du  saccharose,  d'une  manière  très  curieuse  que  nous 
exposons  brièvement  ci-après. 

Ensemençons  le  microbe,  (|iie  nous  désignerons  provisoirement  sous  le 
nom  de  gommohacler ,  dans  un  milieu  nutritif  constitué  soit  par  des  sels 
minéraux('),  soit  par  du  bouillon  ordinaire  dilué,  soit  par  de  l'eau  de  levure 
et  renfermant  de  3  à  lo  pour  loo  de  saccharose  et  faisons  le  vide  dans  le 
vase  deculture(-).  Au  boutde  quelques  jours  de  séjouràla  température  de 
?yn°  à  32",  nous  observons  la  formation  d'un  trouble  qui  s'accompagne  d'un 
léger  dégagement  de   gaz  (mélange  d'hydrogène  et  d'anhydride  carbo- 


(')  I^e  milieu  que  nous  avons  le  plus  souvent  employé  a  la  composiliori  indiquée 
par  L.  Grimberl  (Ann.  tnsl.  Pasteur,  I.  VII,  189.3,  p.  353). 

{')  Le  gommobacler  n'esl  pas  un  microbe  strictement  anaérobie,  mais  la  présence 
d'oxygène  à  I  origine  de  la  cnitnre  raleiilit  i)eancoii()  son  développeinonl. 
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nique  j,  et  qui  ne  tarde  pas  à  donner  au  liquide  une  apparence  laiteuse.  La 
culture  prend  en  même  temps  une  consistance  visqueuse. 

En  étudiant  le  produit  qui  donne  à  la  culture  sa  viscosité,  nous  avons 
constaté  qu'il  présente  toutes  les  propriétés  d'une  gomme. 

Il  est  préci])ilable  de  la  culliiie  par  l'alcool,  racéloiie,  la  baryle,  la  slrouliane,  etc.; 
la  matière  précipitée  est  visqueuse,  élastique,  insipide.  Si  l'on  broie  les  grumeaux 
obtenus  avec  de  l'alcool  absolu  ou  de  l'acétone  pure,  ils  se  résolvent  en  une  masse 
pulvérulente  qui,  essorée  et  sécliée  dans  le  vide,  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche  très  légère.  Celle  poudre  se  gonlle  dans  l'eau  froide  et  donne  avec  l'eau  chaude 
une  fausse  solution  colloïdale,  iufiltrable,  mais  dont  il  est  facile  d'éliminer  par  centri- 
fugalion  les  corps  de  bacilles  qu'elle  renferme. 

La  gomme  ainsi  obtenue  représente  en  poids  sensiblement  la  moitié  du  saccharose 
mis  en  œu\  re.  C'est  ainsi  que  nous  avons  obtenu,  à  l'état  de  gomme  isolée,  22S,5  aux 
dépens  de  5os  de  saccharose  dans  une  expérience,  et  6^,85  dans  une  autre  aux  dépens 
de  i.ô^'  de  saccharose;  si  l'on  tient  compte  de  l'impossibilité  de  recueillir  la  totalité  de 
la  gomme  précipitée,  on  voit  que  ces  rendements  se  rapprochent  sensiblement 
de  5o  pour  100.  I^a  totalité  de  la  gomme  produite  peut  être  recueillie  longtemps  avant 
que  la  fermentation  du  sucre  mis  en  œuvre  soit  complète. 

La  solution  colloïdale  de  gomme  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Fehiing.  Soumise  à 
l'hydrolyse  par  une  trace  d'acide,  elle  prend  un  fort  pouvoir  réducteur,  et,  après  une 
courte  ébullition,  elle  présente  un  pouvoir  lotatoire  et  un  pouvoir  réducteur  corres- 
pondant exactement  au  lévulose..  Dans  cette  hydrolyse,  le  rendement  en  lévulose  est 
presque  quantitatif;  c'est  ainsi  qu'une  solution  à  i,.5  pour  100  de  gomme  a  foiiini, 
après  10  miiiules  d"ébullition  avec  0,01  pour  100  d'acide  sulfurique,  une  solution  de 
lévulose  à  1  .\-  poui-  100. 

Ces  expériences  permettenl  de  conclure  que  la  i;()miiie  produite  par  le 
gommobacler  est  un /erw/rtne,  analogue  à  un  produit  déjà  extrait  sous  ce 
nom,  par  1{.  von  Lippmann  (Hericlue,  l.  XIV,  1881,  p.  i  J09),  d'une  lessive 
de  déchets  provenant  d'une  sucralcrie.  Un  produit  du  même  genre  a  égale- 
ment été  obtenu  en  partant  du  saccharose  par  R.-G.  Smith  {Proc.  Linnean 
Soc.  New  South  Wales,  1902),  à  l'aide  d'une  bactérie  qui,  à  en  juger  par  les 
caractères  qu'indique  cet  auteur,  diffère  totalement  de  notre  gommobacter, 
notamment  par  la  nature  des  produits  volatils  formés. 

Une  particularité  curieuse  du  gommobacter  est  qu'il  ne  produit  de 
gomme  qu'aux  dépens  du  saccharose.  Nous  n'avons  pu  obtenir  la  gomme 
avec  aucun  autre  sucre.  Bien  que  ce  microbe  commence  par  intervertir  le 
saccharose,  on  n'obtient  pas  de  gomme  lorsqu'on  lui  oftVe  le  sucre  tout 
interverti;  on  n'en  obtient  pas  davantage  avec  le  glucose,  ni  avec  le  lévu- 
lose, ni  avec  un  mélange  équimoléculaire  de  ces  deux  sucres.  Il  semble 
donc  que  la  production  de  gomme,  viaisemblablement  formée  aux  dépens 
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dit  côté  lévulose  de  la  molécule  de  sucre,  ue  puisse  avoir  lieu  qu'en  pré- 
sence de  lévulose  naissant.  L'autre  côté  de  la  molécule  de  saccharose  est. 
comme  les  autres  sucres  sur  les(|uels  nous  avons  expérimenté,  Iransforuié 
en  produits  «gazeux  et  volatils  (|ii('  no\is  éludions  acluoileniciil. 

Le  i^ommohacler  nous  oft're  donc  l'exeniple  curieux  d'un  microlie  i|iii 
immobilise,  au  moins  momentanément,  sous  une  forme  complexe,  inso- 
luble el  facile  à  purifier,  une  nioilié  de  la  molécule  du  sucie,  et  nous 
fournit  un  moyeu  simple  d'en  extraire  le  lévulose. 


CHliMlE  BIOLOGIQUE.  —  Synlhèse  de  glucosidcs  d'alcools  à  l'aide  de 
l'enudsifte  :  met/iYlf:fiieoside[i,  ét/ivlffliicoside '^  e/  p?-o/)ylglitcoside('i.  Note 
de  MM.  Em.  Boiikquelot  et  31.  Bkidki.,  présentée  par  M.  .lunglleiscli. 

Dans  les  deux  dernières  Notes  que  nous  avons  publiées,  concernant  les 
propriétés  de  l'émulsine  agissant  dans  l'alcool  éthyiique  (  '  ),  nous  avons 
montré  que  cet  enzyme,  mis  en  suspension  dans  de  l'alcool  à  85'  tenant  du 
i;lucose  en  solution,  détermine,  à  la  température  ordinaire,  la  combinaison 
du  sucre  et  de  l'alcool  avec  formation  d'éthylglucoside  [5.  Nous  annoncions 
que  nous  avions  obtenu,  par  la  même  réaction,  des  glucosides  analogues 
avec  d'autres  alcools. 

Nous  exposons  aujourd'hui  les  expériences  qui  nous  ont  permis  de  pré- 
parer ainsi,  synthétiquement,  les  glucosides  ^  de  l'alcool  mélhylique  et  de 
l'alcool  propylique  normal.  Et  comme,  au  cours  de  ces  recherches,  nous 
avons  réussi  à  obtenir,  à  l'état  cristallisé,  ce  qui  n'avait  point  été  fait 
jusqu'alors,  Féthylglucoside  fl  lui-même,  nous  revenons  brièvement  sur  la 
préparation  et  les  propriétés  de  ce  glucoside. 

Méthylgluœsidc  [i.  -  Des  expériences  particulières  ayant  établi  que 
.l'émulsine  se  conduit  dans  l'alcool  mélhylique  à  peu  près  comme  dans 
l'alcool  éthyliipie  (  -  ),  nous  avons,  dans  nos  expériences  de  synthèse  avec 
le  |)remier  de  ces  alcools,  opéré  de  la  même  façon  qu'avec  le  second,  el 
nous  nous  sommes  servis  d'un  alcool  mélhylique  renfermant,  |)Our  loo  par- 
ties en  poids,  85  parties  de  cet  alcof)l  pur  et  i5  parties  d'eau. 

(')   CompU's  rendus,  séances  du  9.0  mai  et  du   17  juin   1912,  |).   iSjâ  el  ijSj. 

(')  Des  actions  liyclndysante  et  syntlU-lisante  de  l'émulsine  dans  l'alcool  méthy- 
liifue.  Obtention  du  mriliylglucoside  <^  {(Jomples  rendus  de  la  Société  de  Biologie, 
séance  du  i5  juin  rçiiv.  p.  çj58). 
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Dans   5oo""''   de  ce   lii|iiitle,   on   a   fait  dissoudre  5*!  de   glucose  (jiii    anh^die;    <mi  h 

ajouté  1"  d'émulsine  el  l'on  a  aliiiiid lé  le  mélaiii;e  à  la  lempéraluie  du  lahoralnire 

(17"  à  •jo"). 

La  rolalion,  qui  élail  à  l'origine  de  +  i"8'  (l=2),-d  diminué  d'alioid.  puis  passé  à 
gauche  el,  lorsque  la  réaction  s'est  airêtée,  le  34'jour,  elle  s'élevait  à  —  16'. 

Pour  extraire  le  produit  formé,  on  a  filtré,  distillé  au  bain-iiiarie  de  façon  à  retirer 
l'alcool,  achevé  la  distillation  dans  le  vide  partiel  et  repris  par  de  l'éther  acétique 
huuillant.  i^ar  refroidissement  el  repos,  le  produit  a  cristallisé. 


Les  cristaux  se  présentaienl  au  microscope  sous  forme  de  laiiielles  qua- 
draliqucs  très  régulières  et  fondaient  à  +  102"- io4"  (non  coir.).  Le  pou- 
voir rolaloire,  déterminé  sur  une  solution  aciueuse  renfermant,  dans  100""', 
18,(1893  de  cristaux  desséchés  à  l'air,  a  été  trouvé  égal  à  —  3-2", oG 
0  =  +  i8"). 

La  solution  aqueuse  employée  à  la  détermination  précédente  ne  réduisait 
pas  la  liqueur  cupro-potassiqiic.  On  Ta  additionnée  de  0*^,30  d'émulsine  et, 
en  2  jours,  la  rotation  (/— 2)  a  passé  de  —  i"5'  à  +  i"3i'.  11  s'était 
formé  1*^,48(3  de  glucose  pour  100""',  ce  qui  correspond  à  une  hydrolyse 
presque  complète. 

Notre  produit  est  donc  hien  (lu  méthylghicoside  |i  (').  Il  s'en  était  fait, 
d'après  le  calcul,  une  quantité  correspondant  à  79,2  pour  100  du  glucose 
employé.  On  en  a  obtenu  un  peu  j)lus  de  j",jo. 

l-:iliyl<iluc(>si(le  ["i.  —  ^^^  Konigs  el  Ed.  knorr,  à  (jui  Ton  doit  la  première 
préparation  de  ce  glucoside,  et  qui  l'ont  obtenu  en  parlant  de  racélobro- 
moglucose,  n'ont  pas  réussi,  malgré  des  essais  répétés,  à  l'amener  à  l'étal 
cristallisé  (-).  Leur  produit,  hydrolysable  par  l'émulsine,  était  sirupeux 
et  possédait  un  pouvoir  rotaloire  x,,  égal  à  —  3o".  i. 

C'est  avec  ces  pru[iriétés  cpie  nous  l'avons  obtenu  nous-mêmes,  tlès  nos 
premières  expériences  de  synthèse.  Mais  la  simplicité  de  la  réaction,  qui  se 
l'ail  sans  l'intervention  d'aucune  matière  étrangère  autre  que  l'émulsine, 
laquelle  est  même  à  l'étal  de  poudre  insoluble,  permettait  de  penser  qu'on 
arriverait  bientôt,  en  raison  de  la  pureté  du  glucoside  formé,  à  l'obtenir  à 
l'étal  cristallisé. 

Nous  y  sommes,  en  ell'et,  parvenus  ainsi  qu'il  suit  :  le  produit  sirupeuv  provenant 
d'une  expérience  de  synthèse  elVectuée  sur  ?,os  de  glucose,  et  qui  pesait  environ  16-, 
a  été  repris  par  îo^'"'  d'acétone   pur,   aidiydre   et   froid.    Ce   produit    s'est   dissous   en 


(')  Albkrda  van  Ekenstein,  /.Vf.  des  l/av.  c/nin.  clex  Pays-Has,  t.  Xlll,  1894,  p-  '83. 
(-)  fier.  d.  il.  client.  GesrII.,  t.  X'XXIV,  1901,  p.  9.57. 
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lotalilé  et,  presque  aiissilùt,  la  ciislallisation  a  cotniiicncé,  la  bolulion  se  teinpIissaiU 
peu  à  peu  de  cristaux  en  aiguilles.  Après  nioiiis  de  a'i  iieures,  le  liquide  s'était  |)ris  en 
masse.  On  a  essoié  rapidement  ces  cristaux  à  la  trompe  et,  après  les  avoir  lavés,  en 
essorant,  avec  un  peu  d'acèlone  anhydre,  on  les  a  portés  tians  le  vide  sulfuri(pie. 

Une  fois  desséché,  ce  glucoside  se  présente  sons  la  forme  d'une  masse 
cristallisée  blanche,  d'apparence  feutrée,  fondant  à  +  jj".  Il  est  ttcs 
hygroscopique.  Kxposé  à  l'air,  il  se  liquéfie  en  absorliant  de  l'eau  (jusqu'à 
20  pourioo  de  son  poids).  Son  pouvoir  rotatoire  a  été  trouvé  égal  à  — 33", 38 
(p  =  '2,1  /|66  ;  ('  =  ICO  ;  /  =  2  ;  a  =  —  i" 2G'). 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  le  pouvoir  rolatoiro  du  produit  cristal- 
lisé et  pur  est  un  peu  plus  élevé  que  ceux  qui  ont  été  obtenus  antérieu- 
rement avec  des  produits  amorphes,  incomplètement  purifiés. 

La  solution  aqueuse  employée  ne  réduisait  pas  la  li(pieur  cupro-potassique. 
On  l'a  additionnée  de  o*^,  5o  d'émulsine  et,  en  2  jours,  la  rotation  a 
passé  de  — i*'26'a  +  i"5i',  en  même  temps  qu'il  s'était  forntié  1*^,849  de 
glucose  pour  100""",  ce  qui  correspond  ici  aussi  à  une  hydrolyse  à  peu 
près  complète. 

Propylglitcosidc  [i.  —  Seuls,  Em.  Fischer  et  Beensch  ont  préparé  un  glti- 
coside  de  l'alcool  propylique  qui  est  peut-être  un  mélange  des  deux  stéréo- 
isomères  a  et  p.  Ils  le  décrivent  simplement  comme  «  une  masse  incolore, 
dure,  amorphe,  très  hygroscopique  et  réduisant  à  peine  la  solution  de 
Fehling  »  (').  I*>n  opérant  comme  avec  l'alcool  méthylique,  nous  avons 
obtenu  un  produit  cristallisé  en  houppes  soyeuses,  non  réducteur,  lévogyre 
(a„=  —  34",  tj),  hydrolysable  par  Témulsine  (rendement  =  71,  3  pour  100). 

Ces  trois  premiers  exemples  montrent  que  l'émulsine  possède  des  pro- 
priétés synthétisantes  comparables  comme  puissance  à  ses  propriétés  hydro- 
lysantes.  Cela  donnait  à  penser  qu'on  pourrait,  en  utilisant  ces  propriétés 
synthétisantes  dans  des  conditions  expérimentales  convenables,  reproduire 
les  glucosides,  même  naturels,  qu'elle  est  capable  d'hydrolyser.  Des  expé- 
riences en  cours  confirment  ces  précisions. 


(')  /Jei.  d.  d.  ckein.  GeselL,  t.  \XVll,  189',,  p.  3478. 
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PALÉONTOLOGIE.  —  fj's  Rhynrhonelles  porlhindicnnes^  nromnvennes  et 
rnésncrélCK-iqiies  du  sud-est  de  la  France.  Noie  de  MM.  Cinni-ES  .lA«:on  et 
Paiii,  Fai.i.ot. 

Les  Bracliiopodes,  animaux  fixés,  sont  soumis,  dans  leur  distribution 
paléop,éoi;raphique,  aux  conditions  de  faciès;  soit  que  celles-ci  sélectionnent 
parmi  les  types  possibles  à  une  époque  déterminée,  pour  n'admettre  que 
des  formes  préalablement  adaptées,  soit  qu'elles  interviennent  plus  direc- 
tement, et  tendent  à  donner  aux  représentants  de  groupes,  initialement 
divers,  des  caractères  convergents. 

Ces  remarques  trouvent  une  confirmation  intéressante,  au  l'ortlandien, 
au  Néocomien  et  au  Mésocrétaré,  dans  le  géosynclinal  dauphinois  et  dans 
ses  annexes,  dont  les  dépôts  ont  une  chronologie  et  des  variations  aujour- 
d'hui minutieusement  établies.  Nous  donnons  ici  quelques  résultats  relatifs 
aux  Rynchonelles,  qui,  sur  l'étendue  topographique  et  dans  les  limites 
stratigraphiques  indiquées,  se  répartissent  en  trois  groupes  distincts. 

1.  Groupe  de  Rhviichoncllo  sj>o/ici/(i  (Suess).  —  Ce  premier  groupe  correspond  i"i 
des  types  presque  lisses,  ornés  seuienienl  de  fines  coles  radiales,  avec  un  faiisle  crocliel 
et  un  foramen  minuscule.  Il  est  cantonné  dans  les  dépôts  balhyaux  du  géosj'nclinal  pro- 
prement dit,  et  n'atteint  la  bordure  que  dans  les  calcaires  bréclioïdes,  à  Spongiaires, 
du  Porllandien  supérieur  de  Clioniérac  (Ardéclie).  /?//.  spoliata  (Suess),  du  Porllan- 
dien  supérieur,  Rli.  caplllala  (Zillel)  des  marnes  valaiiginioniies.  Hit.  liecipiens 
(Dubois),  du  Barrémien  el  de  l'Aplien.  olfrenl,  dans  le  groupe,  de  faibles  dillérences. 
Avec  un  point  de  doute,  nous  rapprochons  des  |)récédeutes  les  petites  espèces  : 
///(.  lalrica  (Zeusclin.),  Hli. pecLinistriata  (.Facob  in  litt.)  |  =:  ///(.  slrinplicala  (Suess) 
non  (Quenst.)].  Rli.  Agassizi  (Zeuschn.),  du  l'ortlandien  supérieur  de  Cliotnérac, 
nii.  lineolata  (Philipps),  du  Néocomien  de  Saint-Pierre  de  Cliérennes  (Isèi'e  ),  de 
(lomiie-l^etite  (Basses-Alpes),  etc.,  enfin  Itli.  Dnllfiissi  {KW.). 

U.  Groupe  de  Bh.  lacanosa  ((^)uenst.).  —  Pars  on  espèce  centrale  bien  connue  et  des 
variétés,  ce  groupe  est  surtout  très  abondamment  représenté  dans  les  dépôts  spon- 
giaires néojurassiques  du  Jura  français,  argovien  et  souabe.  Deux  importantes  colonii  s 
appartiennent,  dans  le  Sud-Est,  à  sa  descendance. 

La  première  trouve  son  centre  dans  la  brèclie  pojllandienne  lie  (llioniérac  (  '  ),  avec 
/.'//.  Malbosi  (Pictet),  espèce  fertile  à  la  fois  en  individus  et  en  variétés.  L'une  de 
celles-ci,    naine,  aplatie,  \nisine  d'aspect,  mais  distincte  de  Rh.  Iloheiieggeri  {'Àuesi), 

(')  La  très  belle  faune  de  Cliomérac  montre,  pour  plusieurs  groupes,  une  dernière 
récurrence  des  tvpes  accompagnant  les  Spongiaires  dans  le  .lurassique  supérieur. 

C.  R.,   1912,  i'  Semestre.  (T.   15.'.,  N°  1.)  I '~ 
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?e  poursuit  |)ai'  uiif  nuil;ilioii  asceudanle  de  plus  glande  taille  tiaiis  les  maino-calcaires 
l)erriasiens  su*jacents.  pour  aboutir  enfin,  dans  les  marnes  valanginiennes,  à 
l'ili.  ri>/Hraclci  (D"<trb.),  curieuse  forme,  toujours  de  plus  grande  taille,  dont  l'épais- 
-eur  est  presque  nulle. 

La  seconile  colonie  coirespond  en  borduri>  t\i\  géosynelinal  à  une  espèce  a//o/ée  cle 
l'Hauterivien  glauconieux  à  Spongiaires,  de  Saint-Pierie  de  Oliérennes  [f{/t.  Clicreii- 
iieitsis  (Jacob  et  Pallol,  //;  /il/.)]. 

l^a  coquille  est  de  taille  moyenne,  globuleuse,  et  peut  comporter  soit  des  côtes 
rarliales  bien  marquées,  soit  une  commissuie  fiontale  ondulée,  soit  encore  une  com- 
missure frontale  brisée  à  angle  aigu.  Nous  rapprochons  de  cette  nouvelle  colonie  deux 
espèces  postérieure»,  géosynclinales,  de  plus  grande  taille  :  /th.  Moiiloniaiui 
(D'Orb.),  du  Harréinien,  forme  glo])uleuse  à  commissure  frontale  l)risée,  et  Itli.  (iin- 
riiii  (D'Orb.).  du  liariémien  et  de  l'Aptien,  biplissée,  aliforme  et  peu  épaisse.  (]ette 
dernière  serait  une  nouvelle  mutation  dans  un  sens  conlracia. 

Antèrieuiement  au>i  limites  des  terrains  considérés  dans  cette  étude,  et  peut-èlie 
en  relation  avec  ////.  IdCtinnxd  elle-même.  ////.  f<istii,'ci/a  et  H/i.  Monlsalyensix 
(Gilléron)  réalisent  dans  l'Ovfoidien  des  l'iéalpes  suisses,  des  adaptations  voisines  de 
celles  f[ue  nous  venons  de  signaler. 

III.  Gioiifje  i/c  lili.  caroUiiia  (Leyiu.  ).  —  Les  l'iuines,  vigoureusement  coslulées  et 
pourvLies  d'un  fort  crocliel,  qui  constituent  notre  troisième  groupe,  présentent  leur 
beau  développement  dan>  les  dépots  coralligèiies  néojurassiques.  Elles  se  poursui\ent 
jusque  dans  les  récifs  poillandiens  de  l'I'^cliaillon  (Isère)  et  du  Gard,  où  elles  son 
improprement  citées  sous  le  nom  de  Hit.  Astieriana  {\yOrh.)  (').  Klles  trouvent  une 
nouvelle  réalisation  dans  les  calcaires  urgoniens,  a\ec  Jf/i.  /te/iciii.iicina  (D'Oih.).  Mais 
au  même  groupe  se  rattache  la  nombreuse  série  des  formes  naines  ou  moyennes,  qui 
abondent  dans  les  marnes  et  les  calcaires  néocomiens  du  Jura,  ainsi  que  dans  les  calcaires 
urgoniens:  ///(.  Vtilfini;it'/i.iis  (Piclel),  Rh.  midtifotmis  (  Komer),  Rli.  irref^iilaris 
(Picl.),  etc.,  d'une  jiart  ;  Ith.  Gi/liero/ii  (\'icl.  ).  Itli.  la/a  (So«.),  etc.,  d'autre  part. 
Celle  série  naine,  plastique,  ollre  déjà  dans  la  partie  inaineuse  de  l'Hauterivien  du 
Jura  une  curieuse  mutation  aplatie  [inipioprement  appelée  /i/i.  dcpnssu  (Lmk)|, 
dans  le  sens  «  raiUracla  ».  lîn  outre,  autour  et  au-dessus  de  la  masse  uigonienne,  les 
formes,  sortant  des  calcaires  zoogènes  pour  gagner  des  dépôts  marneux,  ont  un  cro- 
cliel moins  accusé,  des  côtes  qui  s'atténuent  et  s'arrondissent.  Itlt.  (iihbsiana  (Sow.), 
ou  mieux  l'espèce  citée  sous  ce  nom  dans  1' \ptien  du  Jura  et  du  liassin  du  Khône, 
indique  la  liansformation. 

lùifin,  la  (|iit'sli()ii  peut  ôlie  posi'c  tic  savoir  si///;.  /If'if/ie/oli  (iV()vh.  ), 
espèce  cuhoïdc  à  faible  crochet  el  à  côlcs  arronclics,  tpii,  avec  une  taille 
pluspclili',  iralisc  (li'jà  dans  l'Aptien  snj)érienr  du   Hiniet,  près  le  \  illard- 


(')  /l/i.  Is/ici  iiinri  (WOrh.),  comme  l'a  l'oit  bien  vu  Haas,  est  une  mutation  de 
/l/i.  Iiiliilxila  (/.ielen).  A  ce  titre,  elle  fait  partie  d'un  petit  groupe  spécial,  qui  n'est 
représenté,  pnur  le  Sinl   l.^l,  (|M'eri  dessous  de  nnlic  limite. 
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de-Lans  (Isère  )  le  puil  de  lUi.  i)ulyy;omi{\)'^)ih.  ),  de  r.Vlhieii,  iieniieUiail, 
avec  un  contrôle  nécessaire,  en  deliors  du  Sud-Est,  de  détciiiiiiier  l'origine 
exacte  des  Hliynclionelles  des  faciès  gréseux  du  Mésocrétacé. 

Les  considérations  phylogéni(|ues  et  étliologi(|ues  exposées,  à  défaut  d'une 
signilicatiou  trop  absolue,  donnent  un  aperçu  exact,  dans  les  grandes 
lignes,  sur  la  distribution  et  les  caractères  des  ilbynclionelles  du  Sud-Est, 
aperçu  qu'une  iconographie  détaillée  précisera. 


HALÉOM'OLOGIE.  —  L'etirciphale  de  Illumine  fossile  de  La  Quiiia. 
Note  de  M.  II.  Antuo.w,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 


L'encéphale  de  rHoninie  fossile  de  La  Quina,  dont  M.  Henri  Martin  a 
bien  voulu  me  confier  l'élude,  se  rattache  étroitement  au  type  de  celui  de 
l'Homme  de  la  Chapelle-aux-Saints,  dont  j'ai  publié^  l'an  dernier,  une 
description,  en  collaboration  avec  M.  M.  Boule  (Co/np^e^reW»*,  3omai  hjto, 
el  L'A/Uhropologic,  mars-avril  i<)ii),  et,  aulanl  qu'on  peut  en  juger,  éga- 
lement à  celui  des  encéphales  de  Néanderlhal  et  de  (iibrallar.  Les  difl'é- 
rences,  susceptibles  d'être  relevées  entre  les  moulages  end(jcràniens  de  ces 
néanderthaloïdes,  paraissent  être  ou  purement  individuelles  ou  en  rapport 
avec  la  différence  de  sexe.  Alors,  en  eflet,  que  M.  M.  Boule  considère  le 
scpielette  de  la  Chapelle  comme  étant  de  sexe  masculin,  M.  Henri  Marliii 
attribue,  non  sans  beaucoup  de  vraisemblance,  celui  de  La  (^uina  à  une 
femme. 

Au  point  de  vue  du  système  nerveux  central  comme  à  celui  du  scpielelle 
(voir  les  publications  de  M.  Boule  sur  l'Homme  de  la  ('.liapeile)  le  grou[)e 
des  Néanderlhaioïdes  paraît  donc  être  des  plus  homogènes. 

Mon  élude  a  été  faite  d'après  un  moulage  endocrànien  habilement  exé- 
cuté par  M.  Lasnon,  sous  la  diieclion  de  M.  Henri  Martin  lui-même. 

Dans  toutes  ces  dimensions,  rencéphalc  de  l'Homme  de  La  (^)uina  est 
sensiblemenl  plus  réduit  (jue  celui  de  THomme  de  la  (Chapelle. 

U  se  caractérise  comme  lui  par  sa  grande  longueur  et  son  surbaissement, 
sans  présenter  toutefois  le  même  élargissement  transversal.  H  possède  de  ce 
l'ail  un  indice  cérébral  (correspondant  à  l'indice  céphalique)  moins  élevé, 
c|ui  traduit  une  dolichocéphalieplus  accentuée.  De  même,  il  est  légèrement 
moins  surbaissé  (plalyencéphalie  )  |)ar  rapport  à  sa  longueur  el  à  sa  largeiu'. 

La  réduction  cérébrale  antérieure  dans  le  sens  transversal,  déjà  signalée 
chez  rHomme  de  la  Chapelle,  est  ici  plus  accentuée  encore. 


<)-2  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

()ii  oljservc  le  mrmc  surplombL'iiit'iil  de  la  région  cérébrale  posléiieure 
au-dessus  du  cervelet  et  le  même  écartementdes  lobes  cérébelleux  latéraux. 
Ces  deux  dispositions,  étant  donné  surtout  qu'elles  sont  si  fortement 
accusées,  paraissent  pouvoir  être  considérées,  an  même  titre  que  la  plaly- 
encéplialic,  comme  caractéristi(jnes  de  l'encépbale  des  néandertlialoïdes. 
Ou  les  constate  également  sur  le  moulage  endocrànien  de  Gibraltar. 

A  l'aide  du  procédé  (|ue  nous  avons  emplo\é  l'an  dernier  M.  M.  Boule  et 
moi  à  propos  de  l'IIommc  de  la  Clia|)elle,  j'ai  voulu  essayer  d'apprécier  le 
dévelop[)ement  relatif  des  lobes  cérébraux.  Il  est  remarquable  que  lescbiffres 
obtenus  sont  pratiquement  identiques  dans  les  deux  cas.  Au  point  de  vue 
du  développement  relatif  du  lobe  frontal,  l'Homme  de  la  Quina  est  comme 
celui  de  la  Chapelle  nettemeni  inleiinédiairo  aux  Hommes  actuels  el  aux 
Anlliropoïdes. 

1.    lioril.il.        I.   Ile,  i|Hl;il.       1.    l'aiicMii  I.       1.  Teiiipor;il. 
I.\    (^l  l.\A 35,70  l3,  10  2J,  OJ  24  ,  16 

La  Clia|-/ellt; 3"j>7">  i'.,o.")  27,  i5  25,o5 

Movenne   de  4  hommes  actuels  )      ,  ,    ,  -,  ., 

-  „  .  .  1-  •      |5,ji>  <)  2),  40  22.00 

(2  l!,iiiopeens  +  2  Australiens).   \ 

I.   Frontal  maximum iâ)-lf  (Allemand  du  .Sud  ) 

I.    h^'ontal  minimum 1'  j  'o  (Australiens) 

Moyenne     de     8     anllirf)))Oïdes  j 

(2  gibbons  -h  3  gorilles  >     32, 20  lOi'io  3i,So  2.5, 5o 

-)-  2  cliim|ian/.és  +  i  orang).  .  .    ) 

I.   1" reniai  maximum .  .      33, 90  (Chimpanzé) 

I.   l'rontal  minimum 3o,.5o  (("himpanzé) 

(Les  chillies  de  comparaison  sont  extraits  du  McMuoire  précité  de  VAiilliropologie, 
mars-a\  ril  191  i  ). 

La  topographie  néopalléale  est  également  1res  semblable  à  celle  de 
l'Homme  de  la  Chapelle.  En  raison  du  moindre  élargissement  transversal, 
les  circonvolutions,  plus  resserrées,  paraissent  toutefois  moins  larges  et 
moins  grossières.  Un  opercule  frontal  ou  cap  de  Broca,  dont  la  présence 
caractérise  l'Homme  parmi  les  Primates,  se  montre  nettement  sur  ce  mou- 
lage comme  sur  celui  de  l'Homme  de  la  Chapelle,  el  présente  les  mêmes 
caractères  primitifs. 

La  disposition  constatée  à  cet  «''gard  sur  ces  deux  encéphales  de  néan- 
dertlialoïdes établit  très  nettement  le  passage  entre  la  disposition  qu'on 
observe  chez  les  Hommes  actuels  les  plus  inférieurs  et  celle  que  M.  A.  S. 
de  Santa  Maria  et  moi  avons  constatée  sur  quelques   anthropoïdes  parti- 
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culièremenl  évolués  (un  chimpanzé  notamment),  où  se  montre  un  début 
d'opercule  frontal  recouvrant  partiellement  Tinsula  antérieure  de 
Marchand. 

Il  existe  aussi  une  trace  très  nelle  d'un  sidcus  lunaliis  (  Atl'enspalte)  très 
développé,  (i.  l'^Uiot  Smith  a  montré,  on  le  sait,  que  la  présence  de  ce 
sillon  développé  au  maximum  chez  les  singes  doit  être  considéré  ciiez 
l'Homme  comme  un  caractère  parliculièrementprimitif. 

En  résumé,  Fencéphale  de  l'Homme  de  la  Quina,  comme  celui  de 
l'Homme  de  la  Chapelle,  se  rapproche  davantage  de  lencéphale  des  Anthro- 
poïdes qu'aucun  autre  cerveau  humain  actuel. 

M.  L.-G.  Droit  adresse  une  Note  inlitulée  :  Sur  iopacilè  oiiv  rayo/is  X 
de  iissus  comenahlemenl  chargés  par  une  leinlurc  aux  sels  de  plomb. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  I'.  Villard.) 
A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


C03HTE  SECKET. 


U APPORT  de  la  Commission  chargée  de  proposer  pour  Vannée  191 2 
la  répartition  du  Fonds  Bonaparte  ('  ). 

Cette  Commission,  qui  comprend  le  Prince  Roland  Bonaparte  couime 
membre  de  droit,  se  compose,  cette  année,  de  MM.  Lippmann,  président 
de  l'Académie;  Emile  Picaid,  Crandidier,  Ph.  van  Tieghem,  Perrier, 
Guignard,  Alfred  Picard;  Violle,  rapporteur. 

Notre  premier  et  très  agréable  devoir  est  d'adresser  nos  remercîments 
confraternels  au  Prince  qui  a  généreusement  élevé  à  jo  000'^'  chacune  des 
nouvelles  annuités  accordées  par  lui  au  Fonds  Bonaparte. 

Attirés  par  cette  largesse,  les  candidats  ont  afflué  cette  année,  où  ils  ont 
atteint  le  nombre  de  87. 

(')  Lu  dans  le  Coniilé  secret  du  17  juin  dernier. 
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La  Coiniuibsioii,  à  son  Irôs  Lfrainl  iei;iol,  non  a  pu  iclcnii- (jiie  id,  aux- 
quels elle  a  alliilun'  une  soiniuc  lulalo  (k-  fiooo'',  laissanl  lmi  i(''S(.Mve 
|)i)()o'''  doslint's  à  auj^rnenlcr  la  soninic  ilis|i()nil)lc  (mi  I()I  i. 

I'>lle  vous  propose  d'accorder: 

i",  2",  î"  cl  /j",  en  {  paris  ég;ales,  12000''' aux  Meinlues  de  la  Missiox 
s<:iK.\riFiQL'i':  du  Maroc. 

l^a  Sociélé  de  Géograpliie  en\oie  au  Maroc  une  mission  scicnliiique 
chargée  spécialement  de  recherclies  géologiques,  zoologicjues,  botaniques 
et  agronomiques,  à  l'efTel  d'établir  rinvenlaire  raisonné  des  richesses 
nalurelles  du  pays. 

M.  Louis  (îextii.,  maître  de  conl'érences  à  la  Sorbonne,  président  de  la 
Société  géologique  de  France,  était  tout  désigné  par  ses  travaux  et  ses 
explorations  antérieures  pour  diriger  les  recherches  géologiques  et  miné- 
ralogiques. 

M.  l'.VLi.AiJV,  insliluleur  à  Oran,  qui  éludie  de|)uis  ipiinze  ans  la  faune 
du  Maroc,  s'occupera  delà  Zoologie  cl  de  la  préhistoire. 

l'nur  la  Botanique,  la  Société  de  Géographie  s'est  adressée  à  M.  J. 
PirAKD,  professeur  à  l'hxole  de  Médecine  et  de  Pharmacie  de  Fours,  qui 
s'est  voué  depuis  longtemps  à  l'étude  de  la  flore  et  de  l'agriculture  dans 
l'Afrique  du  Nord.     • 

D'autre  part,  M.  le  (  iouverneurgi''n(''ial  del'Algériea  bien  voidu  d(''l('\L;u(,'r 
à  la  Mission,  M.  itAiMiuii,,  chef  du  service  vétérinaire  et  du  service  pastoral 
de  TAIgéric. 

Avec  de  telles  compétences,  avec  ra|)pui  du  Ministère  de  la  (iucrre,  du 
.Ministère  des  All'aires  étrangères  et  du  Ministère  de  rinstruclion  publicjuc, 
avec  le  concours  de  divers  groupements  el  de  généreux  donateurs,  le  succès 
d(!  la  Mission  est  certain.  Mais,  si  l'on  veut  que  les  résultais  répondent  à 
PeUoiL  accompli,  il  importe  de  l'aider  pécuniairemenl.  Nous  sommes  assnri's 
de  répond?-e  ainsi  à  la  pensée  du  Prince  Itoland  Bonaparte,  en  contrihuani 
à  l'ceuvre  de  civilisation  que  s'esl  imposée  la  l'ianee  et  que  [)réparent  si 
glorieusemenl  ses  soldats. 

5"  .iooo''  à  M.  Il'  [Mofesseur  dk  Mai{t<».\.\I':,  chargé  d'un  cours  de  Géogra- 
phie à  la  Sorbonne,  el  à  ses  collaborateurs,  MM.  Jean  Brunhes,  professeur 
à  l'Université  de   {"rihourg,  el  l'.mile  (lliaix,  professeur  à   l'Universilé  de 
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(ienève,  pour  leur  permettre  de  poursuivre  rélal)lissemenl  et  la  pul)li- 
cation  friine  colleetioii  de  documents  morpliologiqiies,  iiilitiilée  Allas pho- 
Inf^rnphUfue  des  formes  du  relie f  terrestre.  Otte  publication  a  él(''  entreprise, 
conformément  à  un  vœu  du  W^  Congrès  international  de  (iéograpliie,  dans 
l'intention  d'établir,  suivaiil  un  plan  rigoureusement  tracé,  un  ensendjie 
de  vues  typiques  de  toutes  les  formes  actuellement  connues  du  relief  ter- 
restre. La  géographie  physi(pie  y  trouvera,  méthodiquement  classés,  des 
documents  certains,  tels  que  les  réclame  toute  science  naturelle  descrip- 
tive. La  subvention  accordée  allégera  les  charges  financières  des  auteurs, 
en  même  temps  qu'elle  constituera  pour  leur  ceuvre  un  encouragement 
précieux. 

G"  '^000 "à  M.  Loris  l>i.\ovEit. 

M.  Dunoyer  a  dfîjà  publié  des  travaux  ti'ès  remarqués,  dans  lesquels 
s'affinuenl  de  rares  ({ualités  d'esprit.  Ses  dernières  i-echerches  sur  la  fluo- 
rescence de  la  vapeur  de  sodium /;«/■,  ont  particulièrement  frappé  les  phy- 
siciens par  la  simplicité  et  la  portée  des  résultats  obtenus.  La  subvention 
actuelle  serait  employée  à  la  construction  d'appareils  destinés  à  l'explo- 
ration complète  des  spectres  de  fluorescence  et  d'absorption  fournis  par 
les  métaux  alcalins.  Ces  appareils  serviraient  aussi  à  l'étude  des  dépôts 
métalliques  que  M.  Dunoyer  a  très  habilement  réussi  à  obtenir  par 
projection  rectiligne  matérielle,  d'origine  purement  cinétique.  Ils  l'aide- 
ront à  éclaircir  quelque  arcane  du  monde  des  atomes. 

7°  'io()o"àM.  Hamet. 

M.  Hamet  a  entrepris,  en  1905,  dans  le  laboratoire  de  notre  confrère 
M.  van  Tieghem,  l'étude  des  Oassulacées.  Il  a  acquis  sur  ce  sujet  une 
compétence  telle  que,  de  tous  les  points  du  globe,  lui  sont  arrivés  des 
échantillons  vivants  et  des  herbiers  qui  constituent  actuellement  un  ensemble 
exceptionnel  de  matériaux.  M.  Hamet  a  déjà  tiré  de  ces  matériaux  une 
(puvre  considérable.  Mais  des  circonstances  cruelles  l'obligent  à  demander 
une  subvention,  sans  laquelle  il  ne  pourrait  pas  achever  son  travail  auquel 
s'intéressent  les  botanistes  du  monde  entier  et  que  M.  le  professeur  Kngler 
doit  insérer,  aussitôt  fini,  dans  sa  grande  encyclopédie  botanique  Bas 
l'fldnzerireirli . 

8"  2i)Oo"  à  VI.  Rosi.Kii,  aide  astronome  à  r<  )bservatoire  de  Meudon. 

A 

M.  Bosler  est  un  physicien  astronome,  ayant  fait  ses  preuves.   Instruit  à 


9')  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

la  spectroscopie  par  notre  confrère,  M.  Deslandres,  avec  lequel  il  a  visité, 
lors  du  Congrès  de  l'Union  solaire,  en  1910,  les  principaux  observatoires 
des  Etats-Unis,  il  veut,  profitant  de  l'expérience  acquise,  étudier  les 
spectres  des  planètes  en  vue  de  déterminer  la  rotation  de  ces  corps  et  la 
nature  de  leur  atmosphère,  l  n  prisme  à  grande  dispersion  lui  est  nécessaire 
et,  par  conséquent,  le  moyen  de  l'acquérii'. 

9"  2')()()'''  à  M.  Rai.dit. 

Après  avoir  été  quelques  années  officier  de  marine,  M.  Baldit  s'est 
consacré  à  l'étude  des  sciences  et  spécialement  de  la  météorologie  élec- 
trique, qu'il  étudia  au  Puy  de  Dôme  avec  le  regretté  Bernard  Brunhes. 
Depuis  deux  ans,  il  effectue  ponctuellement  la  mesure  des  charges  électriques 
de  toutes  les  pluies  tombant  sur  son  domaine  du  Puy-en-Velay,  et  il  est 
arrivé  à  des  résultais  fort  intéressants,  communiqués  à  l'Académie.  Amené 
naturellement  à  élargir  son  programme  et  à  y  comprendre  tous  les  phéno- 
mènes d'électricité  atmosphérique  qui  accompagnent  les  pluies,  spécia- 
lement les  pluies  d'orage,  il  a  besoin  d'instruments  enregistreurs,  à  côté 
de  ses  électromètres  à  mesure  directe.  La  subvention  proposée  servira  à 
l'achat  de  ces  instruments. 

10°  2.5oo''' à  M.  Paui.  Pascal,  maître  de  conférences  à  l'Université  de 
Lille. 

Particulièrement  attiré  par  l'étude  physico-chimique  des  corps  complexes 
minéraux  et  organiques,  M.  Pascal  a  déjà  fourni  une  somme  considérable 
d'excellent  travail.  Les  produits  qu'il  a  obtenus,  les  déterminations  qu'il  a 
faites  de  leurs  propriétés  magnétiques,  ont  été  largement  utilisés  par 
MM.  Weiss  et  (Motion  dans  leurs  recherches  sur  le  jnagnèton  el  sur  la 
biréfringence  magnétique.  Aujouid'hui,  M.  Pascal  se  propose  d'étudier 
l'absorption  exercée  dans  l'ultraviolet  par  les  corps  dont  il  a  déterminé  les 
propriétés  magnétiques.  Il  demande  une  subvention  pour  acheter  les  appa- 
reils indispensables,  dont  il  tirera  certainement  bon  parti. 

Il"    25oo'''    à    M.    SCHI.EGEI.. 

M.  Schlegel  a  entrepris  dans  les  laboratoires  de  notre  confrère  M.  Delage, 
il  la  Sorbonuc  el  àBoscolV,  sur  le  développement  des  crustacés  Brachyoures, 
des  recherches  qu'il  importe  de  lui  voir  poursuivre.  Si  la  partie  analomiqiie 
et  b's  déterminations  spécifiques  peuvent  et  doivent  être  faites  à  Paris,  les 
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recherches  et  les  collections  de  larves  pélagiques,  et  surtout  les  travaux 
d'élevage,  imposent  des  séjours  assez  prolongés,  pendant  Tété,  dans  les 
laboratoires  maritimes,  qui  seuls  offrent  les  conditions  requises.  La  sub- 
vention présente  couvrira  une  partie  des  frais  de  séjour  et  de  recherches. 

12°   2000''  à  M.  Sauvageau,  professeur  à  TUniversité  de  Bordeaux. 

La  récolte  méthodique  de  nombreux  exemplaires  des  espèces  d'un  même 
genre  semble  éminemment  propre  à  fournir  des  résultats  intéressants  sur 
leurs  relations.  La  distribution  géographique  convient  })articulièremcnl  à 
fixer  la  filiation  des  espèces,  si  l'on  sait  rétablir  le  parcours  qu'elles  ont 
suivi.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  M.  Sauvageau  s'est  appliqué  à  observer 
la  répartition  des  Cystoseira,  plantes  marines  de  grande  taille,  dans  l'Océan 
et  la  Méditerranée.  Il  se  propose  de  suivre  cette  répartition  dans  la 
Méditerranée  orientale,  le  peuplement  s'étanl  sans  doute  fait  de  l'Ouest  à 
l'Est. 

^'^°  2000'''  à  M.  Welsch,  professeur  à  l'Université  de  Poitiers,  (pii 
scrute  depuis  plusieurs  années  les  formations  quaternaires  et  récentes  de 
l'ouest  de  la  France,  ainsi  que  les  dépôts  de  tourbe  littorale  :  phénomènes 
complexes,  car  ils  touchent  aux  bossellements  de  l'écorce  terrestre,  aux 
changements  de  niveau  de  nos  côtes,  à  la  configuration  ancienne  de  la 
France.  La  comparaison  avec  les  phénomènes  analogues,  très  étudiés  dans 
le  nord-ouest  de  l'Europe,  s'impose.  L'auteur  l'a  entreprise  et  demande  les 
moyens  de  la  continuer. 

i4°  2ooo'^'"  à  M.  BiEKRY,  maître  de  conférences  à  l'Ecole  des  Hautes- 
Études,  pour  la  continuation  des  recherches  entreprises  par  lui  depuis  dix 
ans  au  Laboratoire  de  notre  confrère,  M.  Dastre,  et  qui  ont  porté  spéciale- 
ment sur  les  hydrates  de  carbone.  M.  Bierry  a  étudié  d'abord  les  diastases 
qui  concourent  à  la  digestion  des  hydrates  de  carbone,  puis  l'action  des 
rayons  ultraviolets  sur  les  sucres  complexes.  Actuellement,  il  s'occupe  de 
l'assimilation  du  galactose  chez  le  chien  normal  ou  chez  le  chien  dont  le 
foie  a  subi  des  lésions.  Il  se  propose,  en  outre,  de  suivre  le  métabolisme  des 
différents  sucres  chez  le  chien  dépancréaté  ou  chez  l'homme  diabétique,  en 
notant  parallèlement  la  marche  de  l'acidose  :  questions  d'un  intéi-êt  théo- 
rique certain  et  pouvant  présenter  un  intérêt  pratique  très  grand  pour  le 
diabétique, 

iS"  2000'^'' à  M.  le  D"^  Mawas,  attaché  au  Laboratoire  d'Embryogénie 

C.  K.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  1.)  l3 
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comparée  du  Collège  de  France,  pour  lui  permettre  de  continuer  ses 
expériences  sur  le  mécanisme  de  l'accommodation  de  l'œil,  particulièrement 
chez  le  chien.  Il  se  propose  de  les  diriger  de  façon  à  déterminer  la  forme  du 
cristallin  pendant  l'accommodation,  à  savoir  si,  alors,  le  cristallin  bascule 
ou  tourne  sur  lui-même,  et  à  reconnaître  l'action  de  certains  nerfs,  notam- 
ment du  grand  sympathique  cervical,  sur  l'accommodation. 

16°  2000'''  à  M.  Gruvel,  maître  de  conférences  à  l'Université  de 
Bordeaux,  chargé  de  mission  en  Afrique  occidentale,  pour  l'aider  dans 
l'exploration  de  la  baie  du  Lévrier  (Mauritanie)  aux  points  de  vue  zoolo- 
gique, océanographique  et  géographique. 

En  résumé,  votre  Commission  vous  propose  les  attributions  suivantes  : 

rr 

,,.     .  11.  M.  Gentil 3ooo 

Mission       l    1  ,,    ,>  5 

.-  1   -2.  M.  Pallary csooo 

scientifique  <    .,  .-    „  2 

,       ,,  1     3.     M.    PiTARD 5000 

du  Maroc.    /    ,      ,.    „  r, 

f    4 .    M .  B AUGUIL a  000 

5.   M.  DE  Martonne 3 000 

ft  .     M  .    DuNOYER 3  000 

7.  M.  IIamet 3 000 

8.  M.  BosLER 2600 

9.  M.  Bal  DIT 35oo 

10.  M.Pascal aSoo 

11.  M.    SCHLEGI.L 2  500 

12.  M.  Sauvagëau 2 000 

13.  M.  Wki.sch 2000 

14  .     M.    BlERRY 2  000 

15 .  M .  Mawas 2  000 

16.  M.  Gruvel 3000 

Total 4i  000 

Lesquels,  joints  à  la  réserve 9000 

forment  le  Total  général 5oooo 

montant  de  l'annuité  libéralement  mise  à  la  disposition  de  l'Académie 
pour  191 2. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du  24  juin   1912.) 

Note  de  MM.  Armand  Gautier  et  Paul  Clausmann,  Contrôle  de  la  nou- 
velle méthode  de  dosage  du  fluor  :    . 

Page  1754,  ligne  2,  au  lieu  de  ajoulant  à  l'eau,  lire  ajoutant  à  l'une. 


Note  de  MM.  Albert  Berthelot  et  D.-M.  Bertrand,  Sur  quelques  propriétés 
biochimiques  du  Bacillus  aminophilus  inlestinalis  : 

Page  1836,  lignes  8,  10,  11  et  12,  au  lieu  de  il  réduit...,  il  n'est  pas...,  mais  il  est..., 
il  ne  donne...,  il  s'en  distingue...,  lire  elle  réduit...,  elle  n'est  pas...,  mais  elle  est..., 
elle  ne  donne...,  elle  s'en  distingue 

Page  1827,  ligne  6,  au  lieu  de  glycillyrosine,  lire  glycyltjrosine. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  8  JUILLET  1912. 


PKÉSIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Présidext  annonce  à  l' Académie  que,  en  raison  du  caraclère  férié 
du  lundi  i5  juillet,  la  prochaine  séance  aura  lieu  le  mardi  iG. 

M.  le  PnftsiDEXï  s'exprime  en  ces  termes  : 

Vous  savez  quelle  perte  l'Académie  vient  de  faire  en  la  personne  de 
M.  Joannes  Chatin,  Membre  de  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie.  Les 
obsèques  ont  eu  lieu  ce  matin;  M.  Perrier,  au  nom  de  la  Section,  et  moi- 
même,  au  nom  de  l'Académie,  avons  adressé  à  notre  regretté  Confrère  les 
derniers  adieux. 


PHILOSOPHIE  DES  SCIENCES.  —  Des  erreurs,  parfois  importantes  au  point  de 
vue  théorique,  qu  entraînent  les  notions  particulières  d'expérience,  simpliji- 
catrices,  adjointes  aux  lois  générales  de  la  Mécanique  pour  pouvoir  arriver 
à  des  résultats  saisissahles.  Note  de  M.  J.  Boussixesq. 

I.  En  raison  de  la  prodigieuse  complication  des  systèmes  matériels,  où 
le  nombre,  la  variété  et  l'agitation  des  éléments  composants  dépassent  tout 
ce  que  peut  se  représenter  notre  imagination,  les  principes  généraux  de  la 
Mécanique  ne  conduiraient,  malgré  leur  simplicité  extrême,  qu'à  des  résul- 
tats inextricables,  si  nous  ne  pouvions  pas  joindre  à  ces  principes,  dans  les 
grandes  catégories  de  phénomènes  qui  nous  sont  accessibles,  des  principes 
spéciaux  ou  accessoires  non  plus  rigoureux,  mais  seulement  très  approchés, 

C.  R.,  1912,  ■>.•  Semestre.  (T.  150,  N°  2.)  l4 


I02  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Iratluisaiit  des.  faits  simples  que  robservalion  révèle  comme  propres  à  ces 
catégories  de  phénomènes. 

La  conservation  presque  exacte  du  volume  des  particules,  malgré  leurs 
déformations  notables,  est,  par  exemple,  l'un  de  ces  principes  approchés, 
tout  à  fait  usuel,  pour  de  nombreux  phénomènes  d'écoulement  et  d'ondes 
concLTuanl  les  liquides,  souvent  même  les  gaz  ou  d'autres  corps.  Le  fait  de 
l'établissement  rapide,  presque  instantané,  d'états  intermoléculaires  stables 
des  particules  en  train  de  se  déformer,  ou  d'un  véritable  régime  interne, 
entraînant  alors  la  réalisation  liés  approchée  de  ce  qu'on  appelle  Vélat  élas- 
tique et,  par  suite,  l'application  des  formules  de  cet  étal  à  l'équilibre  et  au 
mouvement  des  solides  on  des  fluides,  est  un  autre  de  ces  principes  qui, 
bien  cpie  dit  accessoire,  domine  toute  la  Mécanique  teriestre  (^' ).  Et  il  s'y 
adjoint,  quand  les  mouvements  de  déformation  sont  rapides,  la  considéra- 
tion des  écarts  existant,  à  chaque  instant,  entre  la  configuration  interne 
stable  des  particules,  ou  configuration  élastique  idéale,  et  la  configuration 
oileclive  ou  réelle;  ce  qui  introduit  les  pressions  corrcctives  dites  de  frotte- 
ment intérieur  on  i\e  viscosité,  fonctions  approchées  des  vitesses  apparentes 
ou  générales  de  déformation  Ç-). 

IL  Outre  les  faits  propres  qui  constituent  la  définition  de  chaque  sorte 
de  phénomènes,  il  y  a  plusieurs  autres  de  ces  principes  accessoires,  devenus 
tellement  familiers  aux  géomètres,  qu'on  ne  les  remarque  même  pas. 

Telle  est,  notamment,  dans  l'étude  de  la  matière  ordinaire,  solide, 
liquide,  ou  même  gazeuse,  le  fait  du  nombre  prodigieux  des  molécules 
existant  dans  les  plus  petits  espaces  sensibles,  conjointement  avec  celui  de 
l'inimaginable  petitesse  du  rayon  d'activité  des  actions  moléculaires.  Il  en 
résulte  la  possibilité  de  remplacer  les  actions  individuelles,  exercées  entre 
molécules  des  couches  superficielles  de  deux  particules  contigues,  par  des 
forces  totalisantes,  par  des  pressions,  fonctions  de  variables  qui  exprinacnt 
des  états  moyens  concernant  des  myriades  de  molécules  et,  dès  lors, 
fonctions  à  variation  graduelle  des  coordonnées  x,  y,  z  du  centre  de  chaque 
petite  région  où  s'observent  ces  états  moyens. 

C'est  de  la  sorte,  grâce  à  de  telles  fonctions  continues  de  x,  y,  z,  que  les 

(')  Voir,  à  ce  sujet,  les  n""  5  et  6  tle  mon  élude  Sur  les  principes  de  la  Mécaiii<iiie 
et  sur  leur  applicabilité  à  des  phénomènes  qui  semblent  mettre  en  défaut  certains 
d'entre  eux,  insérée  en  novembre  1910  aux  Annales  scienlifif/ues  de  l'École  Normale 
supérieure, 

('-)  N"  7  ilu  même  Mémoire. 


SÉANCE  DU  8  JUILLET  1912.  Io3 

véritables  équalions  diffèrenlieUes  do  la  Mécanique,  où  le  temps  t  serait  la 
seule  variable  indépendante,  mais  où  le  nombre  des  fonctions  inconnues  se 
trouverait  comme  infini  ou  en  rapport  avec  celui  dés  points  matériels  du 
système,  peuvent  être  remplacées  par  les  écpialions  au-v  dérivées  partielles 
de  la  Physique  mathématique,  à  quatre  variables  indépendantes  .ï",  J,  -,  t, 
mais  où  les  fonctions  inconnues  ne  sont  plus  qu'en  nombre  restreint.  Il  y  a 
là  une  prodigieuse  simplification,  mais  incompatible,  comme  on  voit,  avec 
une  rigueur  absolue,  et  n'impliquant  môme  une  approximation  suffisante 
qu'en  raison  des  deux  extrêmes  petitesses  elTeclives  du  rayon  d'activité  et 
des  distances  intermoléculaires  dans  les  corps  terrestres. 

111.  La  tendance  assez  générale  des  géomètres  même  mécaniciens  et 
physiciens,  plus  portés  par  leur  esprit  ordinaire  de  déduction  à  voir  rapi- 
dement les  conséquences  (]u'à  peser  les  principes,  est,  peut-être,  de  tro[) 
oublier  (pic  l'emploi  de  tant  d'hypothèses  seulement  approchées  les  expose 
à  obtenir  des  résultats  légèrement  inexacts,  surtout  quand  il  s'agit  non  pas 
du  gros  des  phénomènes,  ou  de  ce  qui  se  passe  vers  le  centre  de  leurs  sièges 
principaux,  mais  de  détails  accessoires,  de  très  petites  quantités  physique- 
ment imperceptibles  ou  sensibles  à  peine,  égarées,  en  quelque  sorte,  loin  de 
ces  sièges. 

De  telles  quantités,  correspondant  à  des  circonstances  exceplionncllcs, 
peuvent  bien  se  trouver  altérées  dans  des  rapports  ou  notables,  ou  parfois 
même  infinis  (de  manière  à  ne  plus  garder  alors  leur  ordre  de  petitesse), 
par  ce  qu'auront  d'imparfait  les  hypothèses  introduites. 

Si,  par  exemple,  celles-ci  nous  font  substituer,  comme  il  arrive  pour  les 
pressions^  la  densi/é,  la  tc/u/H'iature,  etc.,  des  moyennes  de  nombres  à  ces 
nombres  mêmes,  des  courbes  régulières,  intercalées,  à  des  lignes  sinueuses 
affectées  de  brèves  ondulations  accentuées  fortement,  ces  hypothèses  effa^ 
ceront  ou  atténueront  les  singularités,  les  angles,  les  irrégularités  locales, 
et  pourront  même  déplacer  légèrement  les  limites  des  corps,  en  unifor- 
misant la  répartition  de  leur  matière,  etc. 

Plus  la  Physique  se  développe,  et  plus  s'y  multiplient  les  lois,  dilesstalis- 
tifjiies,  qui  ne  se  vérifient,  et  qu'on  ne  regarde  ainsi  comme  vraies,  qu'à  la 
faveur  des  très  grands  nombres  d'éléments  y  intervenant,  éléments  peu  ou 
point  perceptibles  individuellement  et  entre  lesquels  les  écarts  se  neutra- 
lisent, de  manière  à  ne  laisser  se  dégager  que  des  moyennes,  exprimées 
justement  par  les  lois  en  question.  Il  n'y  a  même  guère,  à  part  les  principes 
généraux  de  la  Dynamique  (qui  comprennent  celui  de  conservation  de  la 
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masse  ou  de  la  matière),  que  de  telles  lois,  comportant  dans  les  détails  des 
phénomènes  d'innombrables  écarts  locaux,  d'ailleurs  soustraits  à  l'obser- 
vation par  la  multitude  des  autres  éléments  incomparablement  plus  nom- 
breux encore,  au  milieu  desrpiels  ils  sont  comme  noyés. 

Sous  ce  rapport,  la  mentalité  des  hommes  de  science  semble,  depuis 
déjà  un  certain  nombre  d'années,  se  modifier  peu  à  peu,  dans  le  sens  d'une 
application  moins  étroite  et  moins  complète  de  la  loi  d'enchaînement  des 
phénomènes,  ou  d'une  sorte  d'atténuation  du  déterminisme  mécanique,  par 
quelque  chose  comme  la  déclinaison  (le  c/inamcn)  d'I'lpicure,  tendance 
qu'auraient  les  atomes,  selon  ce  philosophe,  à  varier  leurs  trajectoires 
d'une  manière  imprévisible  ('). 

IV.  Dans  d'autres  cas,  les  altérations  n'auront  pas  pour  but  d'unifor- 
miser l'expression  des  phénomènes  et  pourront  être  moins  bien  compen- 
sées. Ainsi,  l'hypothèse  de  la  conservation  du  volume  des  particules  revient 
à  supposer  nulle  leur  comprossibilité,  ou  infinie  la  vitesse  de  propaf;ation 
des  ébranlements  intérieurs  qu'y  acconq)a<;nont  des  changements  de  den- 
sité. D'où  il  résulte  que,  dans  les  ondes  liquides  ordinaires,  ou  de />CTrt/«/eM/-, 
dont  l'élude  n'est  abordable  que  grâce  à  cette  hypothèse,  un  ébranlement 
initial  d'une  petite  partie  de  la  surface  libre  du  licjuide  semble  transmettre 
instantanément  à  toute  la  masse  fluide,  jusqu'aux  distances  infinies,  des 

(')  Ceci  n'est  petil-èlre  pas  sans  c|iieli|iies  rapports  liniUaiits,  a\cc  la  iiwniùre. 
cependant  bien  autre  au  fonil,  dont  jai  e\|)liqué,  il  y  a  doja  plus  de  35  ans,  la  vie  el 
la  volonté  comme  pouvoirs  directeurs  dis/incts,  dans  les  systèmes  vraiment  singuliers 
que  sont  les  organismes.  Ceux-ci  seiaient  constitués  de  la  manière  toute  spéciale  qu'il 
faut,  pour  maintenir  sans  cesse,  à  leur  intérieur,  une  instabilité  pliysico-cbimique 
rendant  les  forces  ordinaires  insuffisantes  pour  y  déterminer  complètement  la  suite 
des  phénomènes,  et  provoquant  ou  suscitant  ainsi  l'action  de  ces  j>ri/tcij)c's  ou  poii- 
foirs  directeurs,  qui  orienteiaient,  aiguilleraieiil  les  systèmes  organisés,  dans  leurs 
voies  elleclives,  sans  produire  aucune  accélc ration  ou  Jigurer  dans  les  équations  du 
mouvement.  On  peut  voii-,  a  ce  sujet,  dans  la  grande  Note  finale  «  Sur  les  lois  d'éco- 
nomie et  de  simplicité,  etc.  >',  de  mon  étude  d'Hydraulique  de  1907,  intitulée  : 
i(  Théorie  approchée  de  l'écoulement  de  l'eau  sur  les  déversoirs  en  mince  paroi  el 
sans  contraction  latérale  {Mémoires  de  rAcadéniie  des  Sciences,  t.  I.),  les  n""  X 
(p.  111  à  1 14),  XV  (p.  117),  avec  leur  complément  (p.  1:!  i  el  12''.). 

(^)uanl  au  mode  d'action  des  pouvoirs  directeurs,  pas  n'est  besoin  de  dire  fpi'il  nous 
reste  aussi  inconnu  (|ue  celui  des  forces  physico-chimiques  elles-mêmes,  productrices 
d'accélérations.  Car  l'élément  géométrique  des  phénomènes  y  est,  comme  presque 
partout,  le  seul  vraiment  clair,  pour  nos  intelligences  essentiellement  localisantes  el 
liguralrices. 
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fractions  presque  iiilinitésimales  du  mouvement.  Mais  on  voit  que  cette 
transmission  lliéorique  instantanée  constitue  un  simple  jeu  de  formules,  dû 
à  l'implicite  supposition  d'une  incompressibilité  totale. 

Elle  n'amène  d'ailleurs  que  des  erreurs  absolues  très  faibles.  Car  les 
déplacements  théoriques  de  fluide,  censés  ainsi  produits  plus  loin  que  les 
distances  où  la  propagation  des  èbratdements  peut  réellement  se  faire 
d'après  réiasticité  effective  du  liquide,  sont  extrêmement  petits  et  doivent 
rester  à  peu  près  toujours  inappréciables  à  l'observation. 

Mais,  au  point  de  vue  théorique,  le  côté  paradoxal  d'une  telle  erreur  lui 
donne  une  réelle  importance  et  oblige  à  la  signaler. 

Dans  l'intéressante  question  de  la  résistance  des  liquides  ou  parfaits,  ou 
risqueux,  à  la  translation  des  solides  qui  s'y  trouvent  immergés,  la  même 
hypothèse  de  conservation  des  volumes  matériels,  à  laquelle  s'adjoint  celle, 
très  approchée  aussi,  de  flottements  intérieurs  ou  de  viscosité  dépendant 
uniquement  des  vitesses  apparentes  de  déformation,  donne  également  lieu 
à  des  conséquences  paradoxales,  encore  en  exagérant  la  solidarité  des  diverses 
parties  de  la  masse  fluide  et  la  transmission  au  loin  des  perturbations  qui 
y  surviennent  quel(|ue  part('). 

V.  J'ai  implicitement  conqjris  ci-dessus  (n"  II),  parmi  les  faits  d'expé- 
rience qui  définissent,  en  quelque  sorte,  les  phénomènes  à  étudier  et  qu'on 
adjoint  aux  principes  de  la  Mécanique  pour  arriver  à  des  résultats  saisis- 
sablcs,  les  diverses  liaisons  caractéristiques  de  nos /7iac/H'«e,9  et  qu'expriment 
le  plus  souvent  des  équations  finies  entre  les  coordonnées  des  points  de  ces 
systèmes  matériels.  Elles  résultent  des  relations  de  contiguïté  qu'offrent, 
entre  eux,  les  divers  organes  solides,  tant  fixes  que  mobiles,  d'un  méca- 
nisme et,  entre  elles,  les  diverses  parties  de  chaque  organe,  relations  dont 
les  effets  sur  le  mouvement  paraissent  avoir  été,  jusqu'ici,  le  principal 
objet  de  la  Mécanique  rationnelle. 

Il  convient  de  s'y  défier  de  l'hypothèse,  peu  ou  point  approchée  bien 
souvent,  de  l'absence  des  frot/ements,  ou  de  forces  de  liaison  à  travail  total 


(')  Ou  tiouveia  exposés  ces  curieiiv  paradoxes  dans  une  élude  qui  doit  païaîlie, 
vers  novembre  1912,  dans  les  Annales  scientifiques  de  l'Ecole  Normale  supérieure 
el  qui  est  un  Complément  à  un  récent  Mémoire  intitulé  :  «  Sur  les  principes  de  la 
Mécanique  et  sur  leur  applicabilité  à  dex  phénomènes  qui  semblent  mettre  en  défaut 
certains  d'entre  eux  ». 
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constamment  nul  (  '),  hypothèse  que  sa  simplicité  et  l'élétfance  des  procédés 
généraux  de  calcul  qu'elle  rend  possibles  dans  la  résolution  des  problèmes 

(')  Quand  les  liaisons  sont  exprimées  par  des  tqLialions  finies,  comme 
f{.T,y,z,  ...,<)  =  o,  où  entre  explicitement  le  temps  t  en  outre  des  coordonnées 
{x,  y,  z),  ...  des  points  principaux  (à  masse  sensible)  que  l'on  a  spécialemer^t  en  vue, 
rien  n'empêche  de  considérer  des  déplacements  ôx,  oy,  ô;,  ...  virtuels  sans  doute, 
mais  rcalisables  ou  corrélatifs  il  une  variation  efTeclive  ot  du  temps,  pourvu  que  l'on 
.comprenne  dans  le  sjslème,  comme  il  est  naturel  de  le  faire,  sinon  les  points  de  la 
nialière  guidante  (à  mouvements  censés  connus),  qui  constitue  les  liaisons,  actuelle- 
ment coïncidants  avec  ceux,  (.r,  y,  z).  . . .,  du  système  proprement  dit,  du  moins  le 
travail  des  réactions  exercées  sur  ces  points  guidants  par  les  points  (j;,  y,  j).  ... 
guidés,  égales  et  contraires  aux  forces  de  liaison  (F^.,  Fy,  F;),  ...  qui  agissent  sur 
ceux-ci  par  le  fait  de  la  liaison  même  /=^  o. 

Si  nous  appelons  o'x^  ô'j,  o'z,  ...  les  déplacements  viiluels  de  ces  points  guidant.',  le 
liavail  virtuel  des  réactions  sera  —  Fj;0'j:,  —  ¥yOy,  ...;  et  l'on  aura  pour  la  somme 
totale,  nulle  par  hypothèse.,  des  travaux  virtuels  de  toutes  les  forces  produites  par 
les  liaisons, 

(a)  F^(ox  -  o'.v)  -h  F,.(d>  -  d'y)  +  F-JÔ:  -  ô';)  +.  .  .=  o. 

Or  \es  poi/ils  guidants  actuels  sont  autant  astreints  que  les  points  guidés  à  vérifier, 
durant  l'élément  virtuel  ot  du  temps,  l'équation  de  liaison  /=  o,  tout  en  étant  censés, 
ici,  essentiellement  distincts  et  séparables  des  points  guidés;  de  sorte  que  l'on  a,  tout 
à  la  fois, 

df  .  df  .  df  .  df  .,  df  .,  df  , 

dx  dy  ~  dt  dx  dy     •'  dt 

ou  bien,  par  soustraction,  avec  élimination  du  terme  commun  en  ot, 

('■')        £^'^'^-°'^") + %^^y-^'^^  -^  Tz^^'"  -  â'-^) +•  •  •= «• 

Les  seuls  déplacements  virtuels  à  introduire  dans  les  é(|uations  {a)  et  (6)  sont  donc 

les  déplacements  relatifs  dx  —  o'x,  . . .  des  points  principaux  (j;,  >■,;), par  rapport 

aux  points  des  liaisons  coïncidant  actuellement  avec  eux,  déplacements  relatifs  dont 
les  rapports  mutuels  sont  les  mêmes  que  si  le  temps  t  n'avait  pas  varié.  Telle  est,  ce 
me  semble,  la  vraie  raison  de  la  règle  classique,  qui  est  de  ne  pas  attribuer  de 
variation  virtuelle  et  au  temps. 

Ajoutons  à  (fl)  les  équations  comme  (h),  umllipliées  |)iéalabieiiient  par  tout  autant 

de  coefficients  indéterminés  — >,,  —  /ji, Comme  l'équation  {a)  contient,  pour  cliaque 

point  {.T,  y,  z),  . . .,  autant  de  termes  triples  cpi'il  y  a  de  liaisons  distinctes,  il  ne  s'ad- 
joindi'a  aux  trois  termes  de  («)  relatifs,  par  exemple  a  (x,  y,z)  et  à  la  liaison  /=o, 
que  les  termes  analogues  de  la  relation  (b)  seule.  L"équation  obtenue  aura  donc  la 


SÉANCE    DU    8    JUILLET    I912..  107 

font  tiop  aisémenl  accepter.  Car  elle  s'offre  d'elle-même  pour  faire,  par 
exemple,  connaître  des  particularités  importantes  de  la  solution,  dans 
les  cas,  actuellement  fréquents  en  Physique  moléculaire  et  en  Cliimie  ato- 
mique, où  l'on  a  seulement  quelques  données  sur  la  nature  et  le  nombre  de 
liaisons  internes  cachées,  dont  certaines  analogies  portent  à  admettre  l'exis- 
tence, quoiqu'on  ne  se  représente  pas  la  matière  les  exerçant  ou  en  assu- 
rant la  réalisation.  Cela  permet  d'aborder,  un  peu  à  l'aventure  (pour  ainsi 
dire),  des  questions  non  débrouillées  encore,  où  nous  échappe  totalement, 
ou  presque  totalement,  le  mécanisme  des  phénomènes  :  précieux  avantage 
sans  doute,  mais  compensé  par  des  chances  d'erreur  qu'on  risque  fort  de 
ne  pas  évaluer  assez  haut. 

CHRONOMÉTRIE.  —  Sur  i cm^oi  de  Vheare  par  signaux  électriques, 
et  sur  un  moyen  de  faire  donner  ces  signaux  par  une  horloge. 
Note  de  M.  G.  Dicoiikdax. 

L'emploi  de  la  télégraphie  sans  fil  a  donné  récemment  une  extension 
inattendue  à  la  distribution  des  signaux  horaires  à  grande  distance.  En 


forme  simple 

Oi  les  déplacements  relatifs  ô.r  -  ox.  0  v  —  o'/,  ...  ne  sont  astreints  qu'à  vérifier 
les  équations  comme  {b),  en  même  nombre  que  les  indéterminées).,  [x,  ...;  et  il  ne 
subsistera,  dans  (c),  que  des  déplacements  virtuels  arbitraires,  après  qu'on  aura 
déterminé  X,  fjt,  ...  de  manière  à  annuler  dans  cette  équation  (t)  les  coefficients  des 
déplacements  que  les  équations  comme  (/>)  empêcheront  de  l'être.  Alors  la  vérifica^^^ 
tion  de  (c),  dans  sa  partie  encore  subsistante,  sera  tenue  de  se  faire  identiquement;  et 
l'on  aura,  en  définitive, 

^    '  ^         (/.c  ^         dy  dz 

formules  donnant  l'expression  analytique,  bien  connue,  des  forces  de  liaison,  et  per- 
mettant, par  suite,  de  former  les  équations  du  moiiveraenl  des  points  {x,y,z),  ..., 
que  l'on  a  en  vue. 

11  est  à  peine  utile  d'ajouter  que,  si  l'équation /=  o  ne  contient  pas  explicitement 
le  temps  C,  la  matière  produisant  la  liaison  pourra  être  censée  fixe;  ce  qui  permettra 
d'annuler  les  déplacements  virtuels  o'j.,  d'y,  ....  ou  les  travaux  des  réactions  — F^, 
—  F,.  ...  et  dispensera  les  points  guidants  de  figurer  dans  les  formules. 
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Européen  connaît  principalement  la  distribution  qui  en  est  faite  par  les 
postes  radiotélégraphiqucs  de  Paris  (Tour  Eiflel)  et  de  Nordeich  (Alle- 
magne). 

A  l'origine  ('),  la  précision  que  Ton  se  proposait  d'atteindre  ne  dépassait 
guère  une  demi-seconde,  mais  aujourd'hui  on  demande  à  l'heure  re(;ue  toute 
la  précision  que  comporte  la  détermination  même  de  l'heure  dans  les  obser- 
vatoires les  mieux  outillés. 

A  Paris,  les  signaux  dits  d'avertissement  (-)  sont  actuelleme«nt  donnés  à 
la  main  ;  et  les  signaux  horaires  proprement  dits,  au  nombre  de  trois  seule- 
ment, sont  produits  automatiquement  par  une  horloge  auxiliaire,  de  2  mi- 
nutes en  2  minutes. 

Ces  trois  signaux  sont  évidemment  insuffisants  pour  que  l'heure  reçue 
ail  la  précision  demandée.  On  doit  donc  prévoir  le  moment  où  le  nombre 
des  signaux  horaires  sera  augmenté,  et  où,  par  exemple,  les  signaux 
d'avertissement  seront,  en  totalité  ou  en  partie,  transformés  en  signaux 
horaires,  c'est-à-dire  donnés  par  l'horloge  même,  d'une  manière  automa- 
tique et  régulière;  car  l'emploi  de  signaux  rythmés  augmenterait  beaucoup 
la  précision  de  la  réception. 

On  peut  concevoir  des  rouages  qui,  ajoutés  à  ceux  de  l'horloge,  permet- 
traient de  faire  cette  transformation  des  signaux  d'avertissement  en  signaux 
horaires,  donnés  par  exemple  de  seconde  en  seconde.  Mais  il  y  a  des 
moyens  plus  sinq)les,  et  je  me  propose  d'en  indicjuer  un,  déjà  signalé  sans 
doute  pour  d'autres  usages,  et  qui,  pour  le  but  indiqué,  m'a  donné  les 
meilleurs  résultats,  quoiqu'il  ail  été  réalisé  d'une  manière  bien  sommaire. 

(')  La  slalioii  de  Paris,  relaidée  de  plusieurs  mois  par  les  inondations  de  la  Seine, 
commença  d'envoyer  ces  signaux  le  aS  mai  1910,  la  nuil  seulement.  A  partir  du 
21  novembre  suivant,  elle  les  envoya  également  le  matin.  Les  heures  d'envoi  ont  subi 
depuis  f[uel([ue  modilication,  surtout  en  raison  du  changement  apportée  l'heure  légale 
par  la  loi  du  ()  mars  igi  1.  —  La  station  de  IN'ordeich  commença  l'envoi  de  ces  signaux 
à  très  peu  près  au  même  moment;  mais  depuis  plusieurs  annéesles  astronomes  avaient 
réalisé  l'envoi  précis  de  l'heure  radiotélégraphique  et  l'avaient  employée  pour  la  déter- 
mination des  longitudes.  Je  rappellerai  les  essais  que  j'ai  faits  en  iyo4  et  qui  ont  été 
décrits  ici  {Comptes  rendus,  t.  138,  p.  16.J7);  celte  réalisation  a  été  oubliée  souvent 
quand  on  a  indiqué  les  initiateurs  de  l'envoi  radiotélégraphique  de  l'heure. 

(-)  Il  n'y  a  pas  lieu  de  rappeler  ici  les  conventions  adoptées  pour  l'envoi  des  signaux 
horaires;  elles  sont  indiquées  dans  une  Note  de  W.  II.  l'oincaré,  insérée  dans  les  Comptes 
rendus,  \..  150.  p.  i47i.  t)n  peut  voir  aussi  la  brochure  publiée  récemment  par  le 
Bureau  des  Longitudes,  sous  ce  litre  :  Réception  des  signaux  radiotélégrapliiiiiies 
transmis  par  ta  Tour  luffel,  Paris,  ign,  p.  i\. 
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En  principe  il  consiste  en  ceci  :  faire  fermer  un  circuit  électrique  par 
le  balancier  de  Thorlo^e  en  faisant  toucher  par  l'extrémité  inférieure  de  ce 
balancier  le  sommet  ou  ménisque  d'une  colonne  de  mercure  placée  dans 
ce  circuit. 

L'horlcjge  fort  médiocie  sur  laquelle  j'ai  expérimenlé  est  munie  d'un  balancier  à 
lentille  el  à  lige  de  liois  verni  ;  Il  hal  la  secoiule  et  est  soutenu  comme  à  l'ordinaire 
par  un  ressort  plat  d'acier. 

Un  (il  de  enivre  h  court  le  long  de  la  lige  du  balancier,  elson  extrémité  inférieiu'ea 
dépasse  de  ([uelques  millimètres  l'exlréinité  inférieure  «'  de  ce  balancier;  ce  fil  0 
monte,  de  l'autre  coté,  jus(|u'à  la  garniture  métallique  c  de  l'extrémité  supérieure  de 
la  même  tige;  celle  extrémité  supérieure  se  trouve  liée  métalliquement  au  ressort  (/ 
de  suspension  du  balancier.  Un  autre  fil  de  cuivre  e,  attaché  à  l'extrémité  fixe  du 
ressortit,  va  jusqu'à  l'un  des  pôles  d'une  pile  P.  Du  second  pôle  de  la  même  pile  P 
part  un  troisième  fil  /  qui  se  rend  à  une  petite  colonne  de  mercure  terminée  par  un 
globule  ou  ménisque  ^'  de  mercure,  faisanl  saillie  hors  du  tube  (|iii  le  renferme;  ce 
tube  est  porté  par  un  support  réglable,  particulièrement  en  liaiiteur. 

On  voit  immédiatement  que  pour  fiiiro  donner  à  riiorlogc,  par  exemple 
un  signal  électrique  par  seconde,  il  suffira  de  uicLLrc  le  ménisque  en  corres- 
pondance avec  la  position  d'équilibre  du  balancier  et  de  l'amener  à  hauteur 
convenable.  Si  l'on  voulait  envoyer  un  signal  toutes  les  dcnx  secondes,  on 
ferait  correspondre  le  incniscpie  à  l'une  des  excursions  extrêmes  du  balan- 
cier (').  On  peut  aussi  subdiviser  chaque  seconde,  eu  parties  égales  ou 
inégales,  soit  en  remplaçant  par  plusieurs  brins  le  fil  a,  soit  en  plaçant  plu- 
sieurs ménisques  sur  le  trajet  du  fil  a. 

Pour  supprimer  certaines  secondes,  il  suffira  de  détourner  le  courant  du 
cïrcn\l  abcde/g  aux  instants  correspondants,  soit  à  la  main,  soit  par  une 
disposition  mécanique  facile  à  réaliser. 

Ce  mode  d'établissement  du  courant  est  très  souple;  il  permet  notam- 
ment de  faire  varier  la  durée  du  passage  de  l'électricité  de -j-^  ou  ~  de 
seconde  à  -j^  ou  -j^  :  pour  cela  on  choisit  un  ménisque  de  rayon  convenable. 
I^es  longues  durées  de  passage  peuvent  s'obtenir  en  employant  un  ménisque 
allongé. 

Le  frottement  produit  par  le  passage  du  fil  a  dans  le  mercure,  à  chaque 

(')  I>a  même  disposition  est  très  commode  pour  commander  un  chronograplie,  un 
lelais,  pour  entretenir  le  mouvement  d'un  pendule  libre  pai'  le  moyen  d'une  pile,  ou 
encore  pour  régler  une  série  quelc(uiqMe  d'horloges  sur  le  mouvement  de  celle  qui 
commande  le  circuit.  Un  faible  courant  suflil,  el  rétiiicelle  de  rupture  est  à  peine  sen- 
sible :  mes  essais  ont  été  faits  avec  un  courant  de  'i  ou  de  4  volls. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  156,  N"  2.)  ï5 
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seconde,  n'exerce  fju'une  faible  influence  sur  riiorloge  que  j'ai  employée  ; 
avec  un  ménisque  dans  lequel  le  fil  a  parcourait  environ  2""",  il  n'a  pas  été 
nécessaire  d'augmenter  le  poids  nioleur  de  l'horloge;  l'amplitude  du  balan- 
cier a  diminué  de  ,^  de  sa  valeur. 

Pour  constater  le  passage  du  courant  et,  en  quelque  sorte,  pour  le  rendre 
visible,  je  lui  fais  allumer  une  de  ces  lampes  à  filament  métallique  et  court, 
que  l'on  trouve  actuellement  dans  le  commerce,  et  dont  les  périodes  d'allu- 
mage et  d'extinction  sont  très  courtes  ;  on  obtient  ainsi  des  signaux  presque 
instanlancs  qui  peuvent  être  utilisés,  par  exemple,  pour  l'observation  des 
coïncidences  d'un  pendule  servant  à  la  détermination  de  l'intensité  de  la 
pesanteur. 

On  pourrait  obtenir  aussi,  par  ce  moyen,  la  niar(|uc  de  chaque  seconde, 
ou  de  fractions  de  seconde,  dans  l'enregistrement  photographique  des 
passages  méridiens. 


CHIMIE.  —  Sur  la  dclermination  des  poids  atomiques  par  la  méthode 
du  D'  Gustavus  Ilinrichs.  Note  de  M.  IIenkv  Le  CiiATEi.iicii. 

Depuis  (juarante  ans,  le  D"'  Cîustavus  Hinrichs  a  publié  dans  les  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences  une  soixantaine  de  JNotes  au  sujet 
de  la  détermination  des  poids  atomiques  des  élémcnls.  11  se  propose 
d'établir,  grâce  à  l'emploi  de  certaines  considérations  mathématiques,  que, 
dans  les  limites  actuelles  de  précision  des  expériences,  on  n'a  aucun  motif 
pour  attribuer  aux  poids  atomiques  des  valeurs  dillërantde  nombres  entiers 
ou  de  leurs  sous-multiples  les  plus  simples.  Ces  discussions  sont  appuyées 
de  tableaux  graphiques  assez  impiessionnanls  au  premier  abord.  Les  expé- 
riences successives  viennent  se  grouper  sur  des  droites  convergeant  rigou- 
reusement vers  les  valeurs  de  poids  atomiques  annoncées  par  l'auteur. 

Il  est  assez  surprenant  de  voir  (pie  l'on  n'ait  pas  songé  jusqu'ici  à  disculei' 
d'un  peu  près  les  affirmations  du  savant  amérieaiii,  soil  |)Oui' accepter  ses 
conclusions,  si  elles  s'appuient  sur  des  raisonnements  exacts,  soit  au  con- 
traire pour  les  rejeter  définitivement,  si  elles  sont  dépourvues  de  toute 
base  rigoureuse. 

.le  crains  (jue  l'emploi  des  matliémali(jues  ait,  dans  le  cas  actuel,  comme 
cela  est  arrivé  trop  souvent  déjà,  occasionné  un  Irompc-l'osil. 

,!<■  ia|)pelle  fl'aliord  le  l'aisonuciiicnt  di'  iVI.  le  I)'' Hinrichs.  Pour  (N'Ier- 
inincr  le    poids  atomique    X    d'un    ('■li'iiirni    doriiK',    on  pari  (rime  r/'aclion 
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où  ce  corps  intervient  on  combinaison  avec  d'autres  corps  simples  de  poids 
atomiques  A,  B,  C,  D;  soit  P  le  poids  moléculaire  d'une  combinaison 
où  entre  le  corps  X  et  soit  X'"  A"B''  la  formule  de  cette  combinaison,  soit, 
d'autre  part,  Q  le  poids  moléculaire  d'une  autre  combinaison  OD'' obtenue 
par  une  réaction  du  premier  composé;  on  a  par  définition  la  relation 

L'expérience  donne  le  rapport  11;  on  peut  alors,  si  l'on  connaît  les  pqjds 
atomiques  A,  B,  C,  D  des  autres  corps  en  présence,  calculer  le  poids 
atomique  X  du  corps  étudié. 

M.  Hinrichs  fait  remarquer  que  les  poids  atomiques  A,  B,  C,  D,  regardés 
comme  complètement  connus,  ne  le  sont  en  réalité  que  d'une  façon  appro- 
chée. Le  mode  de  calcul  habituel  reporte  donc  sur  X,  en  dehors  des  erreurs 
expérimentales  de  R,  celles  qui  affectent  A,  B,  C,  D.  Cela  est  évident. 

La  différentielle  logarithmique  de  l'expression  (i)  conduit  à  la  relation 
suivante  entre  les  différentes  erreurs  possibles 

,    ,  dR        m  dX        n  d\ 

Cette  équation  différentielle  donne  l'erreur  commise  sur  X  en  fonclion 
des  erreurs  qui  affectent  les  grandeurs  11,  A,  B,  C,  D.  M.  Ilinrichs  pose  en 
principe  qu'il  n'y  a  pas  de  raison  de  supposer  certains  poids  atomiques  plus 
exactement  connus  que  les  autres,  et  il  admet  pour  simplifier,  d'une  façon 
complètement  arbitraire,  l'égalité  de  tous  les  termes  du  second  membre  de 
l'équation  (2),  c'est-à-dire 


m  dX        n  dK       p  dB 

p      —     p     —     p 

ou,  par  suite. 

(3) 

d\         n                              dX        p 
-—-=  —  —  consl.,           -—  =  =ï- 
dK        m                            dB        m 

=  consl 

Ceci  fait,  il  prend  arbitrairement,  comme  poids  atomique  X  du  corps 
étudié,  le  nombre  entier  le  plus  voisin  des  déterminations  expérimentales 
actuelles  et  cherche  à  vérifier  l'exactitude  de  ce  choix  au  moyen  d'une 
méthode  graphique.  Il  trace  une  courbe  en  prenant  comme  ordonnée  les  ^/X 
déterminés  en  faisant  la  différence  entre  le  poids  atomique  théorique  et 
celui  auquel  conduit  l'expérience  envisagée,  corrigée,  suivant  l'hypothèse 
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indiquée  plus  haut,  de  l'égale  répartition  des  criours  entre  les  corps  en  pré- 
sence; il  porte  en  abscisses  les  r/A  calculés  de  la  même  façon.  Il  trouve 
ainsi  (pie  toutes  les  déterminations  expérimentales,  utilisant  une  même  réac- 
tion chimique,  conduisent  à  des  points  se  plaçant  rigoureusement  sur  une 
droite,  qui  passe  par  l'origine  des  coordonnées.  Une  autre  réaction,  enq^loyée 
pour  la  détermination  du  même  poids  atomique,  conduit  à  une  autre  droite 
passant  également  par  l'origine,  si  bien  que  toutes  les  déterminations  expé- 
rimentales constituent  un  faisceau  concourant  exactement  vers  la  grandeur 
admise. 

Or  ce  résultat  est  nécessaire  a  priori.,  il  est  une  conséquence  immédiate 

de  l'égalité  (3) 

(IX 

——-  =r  consl. 

f/A 

On  retrouverait  exactement  les  mêmes  faisceaux  de  droites  concourantes, 
en  prenant  arbitrairement  comme  point  de  départ  un  autre  poids  atomique 
quelconque.  Les  diagrammes  du  D''  Hinrichs  vérifient  donc  uniquement 
une  propriété  très  simple  des  fonctions  algébriques;  mais  ils  ne  peuvent 
donner  aucune  indication  sur  la  valeur  probable  des  poids  atomiques.  Il  est 
possible  que  les  poids  atomiques,  préconisés  par  le  D''  Hinrichs,  soient 
cependant  exacts,  mais  son  raisonnement  ne  le  prouve  pas. 


MÉDECINE.   —    Sur  la   vaccination   contre   la  fièire  typhoïde. 
Note  de  MM.  Ei,.  Mëtciinikofk  et  Ai..  Iîeskedka. 

Après  avoir  démontré,  par  des  expériences  sur  des  chimpanzés,  que 
l'immunité  certaine  contre  la  fièvre  typhoïde  ne  peut  êlie  obtenue  qu'avec 
des  virus  vivants,  nous  avons  dû  nécessairement  nous  demander  si  ce 
résultat  pouvait  être  appliqué  à  la  propiiylaxie  humaine. 

Plusieurs  questions  devaient  être  résolues  avant  de  passer  à  la  prati(pie. 
Il  a  fallu  d'abord  établir  si  le  virus  sensibilisé  est  bien  supporté  par 
l'homme.  Les  recherches  commencées  par  nous,  puis  poursuivies  par  le 
D''  Broughlon  Alcock,  sur  .\f\  sujets,  ont  donné  là-dessus  un  résultat  encou- 
rageant. Mais  on  pouvait  se  demander  si  les  personnes  ayant  subi  les  injec- 
tions vaccinales  ne  présenteraient  pas  quelque  danger  pour  leur  entourage, 
en  disséminant  le  virus  contenu  dans  leur  organisme.  Ces  personnes  ne  de- 
viendraient-elles pas  (\qs porteurs  de  bacilles  typliiqiies?  Pour  résoudre  le  |)ro- 
blème,  nous  avons  d'abord  injecté,  sous  la  peau  de  trois  chimpanzés,  de  ces 
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bacilles  sensibilisés  d'après  le  procédé  Besrcdka.  Avec  intention,  nous  leur 
avons  introduit  des  quantités  relativement  très  grandes  de  ce  vaccin.  A 
deux  reprises  nous  leur  avons  injecté  un  (juart  de  culture  fraîche  sur  gélose. 
Eli  bien,  malgré  la  masse  très  grande  de  bacilles  incorporés,  qui  ont  amené 
une  exsudation  abondante,  ceux-ci  restèrent  localisés  à  l'endroit  de  l'injec- 
tion. L'exsudat  renfermait  encore,  il  est  vrai,  pendant  cinq  jours  des 
bacilles  vivants,  mais  ces  derniers  ne  se  généralisèrent  pas  dansl'organisme. 
Le  sang  deces  chimpanzés,  retiré  à  plusieurs  reprises  après  la  première  et 
la  seconde  injection  vaccinale,  se  montra  constamment  stérile.  L'urine  et 
les  matières  fécales,  prélevés  sur  les  mêmes  animaux  au  cours  de  notre 
expérience,  ne  donnèrent  jamais  de  cultures  typhiques. 

Le  résultat  est  donc  parfaitement  clair  :  les  bacilles  typhiques  sensibilisés 
vivants,  injectés  sous  la  peau  en  très  grande  quantité,  ne  passent  pas  dans  la 
circulation  et  ne  se  retrouvent  point  dans  les  excréta.  Les  animaux  ainsi 
vaccinés  ne  deviennent  donc  pas  des  porteurs  de  bacilles  typhiques. 

Nous  avons  profité  de  cette  expérience  pour  voir  une  fois  de  plus  si  le 
virus  sensibilisé  produit  à  coup  sûr  un  efTet  vaccinant.  Dans  cette  intention, 
nous  avons  administré  par  la  bouche  à  nos  trois  chimpanzés  déjà  men- 
tionnés, ainsi  qu'à  un  quatrième,  neuf,  servant  de  témoin,  une  grande 
quantité  de  cultures  de  bacilles  typhitiues,  mélangée  avec  des  matières 
fécales  d'un  sujet  atteint  d'une  fièvre  typhoïde  des  plus  typiques.  Le 
résultat  fut  des  plus  nets.  Le  chimpanzé  témoin  contracta  seul  la  fièvre 
typhoïde  au  bout  de  quatre  jours  d'incubation,  tandis  que  les  trois  vac- 
cinés demeurèrent  définitivement  indemnes. 

Dans  de  pareilles  conditions,  nous  n'avons  pas  hésité  à  accepter  la 
demande  des  docteurs  Cadeau  et  Dide,  de  pratiquer  la  vaccination  dans 
leur  clientèle,  menacée  de  fièvre  typhoïde.  Dans  le  premier  cas,  il  s'est  agi 
de  Bressuire  (Deux-Sèvres),  un  pays  particulièrement  éprouvé  cette  année 
par  l'épidémie.  Le  second  cas  se  rapporte  à  l'asile  public  d'aliénés  de  Bra- 
queville  qui  enregistre  tous  les  ans  de  nombreux  cas  de  fièvre  typhoïde, 
malgré  les  mesures  hygiéniques  rigoureuses  mises  en  œuvre  pour  la  com- 
battre. 

M.  le  D''  A.  Marie  nous  a  demandé  aussi  de  vaccinei-  quelques-uns  de 
ses  malades  de  l'asile  de  ^'iliejuif,  afin  d'élaborer  des  mesures  de  protec- 
tion dans  l'éventualité  d'une  épidémie  de  fièvre  typhoïde. 

En  dehors  de  ces  trois  groupes,  nous  mentionnerons  encore  quelques 
exemples  isolés  de  personnes  qui  sont  venues  dans  noire  laboratoire  pour 
se  faire  vacciner  avant  leur  départ  pour  le  Maroc. 
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Il  a  élé  pratiqué  en  loul  i^So  inoculations  vaccinales,  réparties  sur 
745  personnes.  La  première  injection  a  été  faite  avec  i'"''  de  culture  de 
bacilles  lyphiques  sur  agar,  diluée  au  centième  et  sensibilisée  avec  un 
sérum  spécifique  antiendotoxique  très  actif.  Huit  à  dix  jours  plus  tard,  on 
a  fait  aux  mêmes  personnes  une  injection  d'une  dose  double  du  même 
liquide.  Les  injections  étaient  pratiquées  le  plus  souvent  sous  la  peau  de 
la  paroi  abdominale. 

Il  est  à  remarquer  (jue  la  réaction  locale  a  été  dans  presque  tous  les  cas 
extrêmement  légère,  aussi  bien  après  la  première  qu'après  la  seconde 
injection.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  rares  qu'il  y  eut  au  point  d'inoculation 
une  petite  rougeur  disparaissant  au  bout  de  quelques  jours.  La  température 
se  maintenait  aussi  aux  environs  de  la  normale,  à  quelques  exceptions  près 
où  elle  est  montée  à  38°  et  plus  rarement  à  39°.  La  douleur  était  le  plus  sou- 
vent insignifiante  ou  nulle.  Quelques  sujets  seulement  se  sont  plaints  d'avoir 
mal  au  point  inoculé.  Jamais  il  n'a  été  observé  de  tuméfactions  ganglion- 
naires, ce  qui.  prouve  la  localisation  du  virus  à  l'endroit  de  l'introduction. 
Ce  résultat  concorde  parfaitement  avec  le  fait  que,  cbez  aucun  des  64  vac- 
cinés soumis  ensuite  à  l'examen  bactériologique,  il  n'a  été  trouvé  de  ba- 
cilles typbiques  ni  dans  le  sang,  ni  dans  l'urine,  ni  dans  les  matières  fécales. 

La  crainte  que  les  personnes  inoculées  avec  le  vaccin  sensibilisé  ne 
deviennent  des  porteurs  de  bacilles  typhiques,  n'est  donc  point  fondée,  de 
même  que  la  supposition  que  les  injections  vaccinales  seraient  capables  de 
provoquer  la  fièvre  typboïde. 

L'innocuité  pour  l'bonime  du  virus  typliique  vivant  sensibilisé  doit  être 
considérée  comme  démontrée.  Il  reste  à  savoir  si  les  deux  injections  pra- 
tiquées sur  nos  sujets  leur  confèrent  iéellement  l'immunité  contre  la 
typhoïde.  La  solution  définitive  de  cette  ([uestionne  peut  être  donnée  qu'a- 
près un  laps  de  temps  plus  long  que  celui  écoulé  depuis  les  injections.  INos 
expériences  sur  les  chimpanzés  rendent  la  réponse  positive  plus  que  pro- 
bable. Seulement,  il  faut  tenir  compte  du  fait  que  ces  animaux  reçurent  des 
quantités  plus  considérables  de  bacilles  sensibilisés  que  les  hommes.  Si 
toutefois  il  se  produisait  quelque  cas  de  fièvre  typhoïde  chez  nos  vaccinés, 
ceci  ne  prouverait  pas  le  moins  du  monde  l'inefficacité  de  la  méthode, 
mais  indiquerait  simplement  qu'il  faut  injecter  des  doses  de  vaccin  plus 
grandes.  Il  n'y  aurait  dans  ce  renforcement  aucun  dangei',  étant  donné 
que  MM.  Delteil,  Nègre  etRcynaud  à  Alger,  dans  l'intenlion  de  traiter  la 
typhoïde  déjà  déclarée,  ont  injecté  à  leurs  malades,  à  plusieurs  reprises, 
des  doses  jusqu'à  quatre  fois  plus  fortes  que  celles  employées  lors  de  la 
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vaccination.  Ces  fortes  doses  n'amenèrent  aucun  inconvénient  et,  d'après 
l'impression  des  docteurs  mentionnés,  exercèrent  même  une  inlluence  favo- 
rable sur  la  marche  de  la  maladie. 

Ija  typhoïde  des  singes  anthropoïdes  nous  fournit  une  base  expérimen- 
tale bien  suffisante  pour  préciser  la  conduite  à  tenir  dans  la  pratique  des 
vaccinations  antityphiques.  Elle  nous  procure  la  certitude  que  les  bacilles 
sensibilisés  confèrent  une  immunité  réelle  qui  peut  être  obtenue  après  deux 
injections  séparées  par  un  intervalle  de  8  à  10  jours. 

Dans  tous  les  cas,  il  nous  semble  que  les  vaccinations  ne  doivent  être 
faites  que  là  où  elles  ne  peuvent  être  évitées.  Ce  sont  les  troupes  en  marche, 
dans  des  conditions  particulièrement  difficiles  pour  l'organisation  de 
mesures  sanilaires  ou  pendant  la  guerre  dans  des  pays  contaminés;  les 
aliénés,  dans  des  asiles  où  la  typhoïde  est  endémique;  le  peisonnel  de  ces 
asiles  el  de  quelques  hôpitaux;  les  habitants  des  régions  où  il  n'existe 
pas  une  hygiène  suffisante,  qui  doivent  fournir  le  principal  contingent  des 
vaccinés. 

L'exposé  complet  de  nos  expériences,  accompagné  des  notes  de  MM.  les 
docteurs  Bertrand,  A.  Marie  et  Urétex,  Dide  et  Cadeau,  sera  publié  dans 
les  Annales  de  i Ittstitul  l'asleur. 


astronomie:   PHYSIoUli.   —  Sur  la  pression  existant  à  la  surface  du  Soleil. 

Note  de  M.  (îouv. 

1.  J'ai  essayé  récemment  (')  de  montrer  que,  d'après  les  propriétés  des 
vapeurs  métalliques,  il  est  vraisemblable  que  ces  vapeurs  n'existent  qu'avec 
une  densité  extrêmement  petite  dans  les  parties  visibles  du  Soleil.  Pour 
les  gaz  (hydrogène,  hélium,  etc.)  qui,  dans  nos  expériences,  ne  montrent 
des  raies  d'émission  ou  d'absorption  que  sous  des  actions  électriques,  on 
conclurait  de  même,  si  l'on  ne  tenait  compte  t]ue  de  leurs  atomes  actifs. 
Lorsqu'on  examine,  en  elfet,  la  largeur  des  raies  données  par  un  tube  de 
Geissier,  contenant  de  l'hydrogène  sous  une  épaisseur  de  i'""'  et  une  pres- 
sion de  o''"'",ooi,  el  qu'on  constate  que  ces  raies  sont  comparables  à  celles 
de  la  chromosphère,  qui  est  traversée  par  le  rayon  visuel,  tangentiellement 
au  Soleil,  sous  une  épaisseur  de  plus  de  looooo'^"',  on  est  conduit  à  croire 
que  la  (pianlité  d'atomes  actifs  par  unité  de  volume  y  est  extrèniemenl 

(')  L'omples  tendus,  2^\  juin  el  i"^'  juillet. 
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petite  vis-à-vis  de  ce  qu'elle  est  dans  le  tube  de  Geissler.  L'expérience 
montre  en  effet  que  l'éclat  et  la  largeur  des  raies  dépendent  de  l'épaisseur 
de  la  couche  tout  autant  que  de  la  densité  ou  de  la  température  du  gaz,  fait 
trop  souvent  négligé  dans  la  discussion  des  pi'oblèmes  de  la  Physique 
solaire. 

Si  au  contraire  on  considère  ces  gaz  dans  l'état  où  ils  sont  dépourvus 
d'émission  et  d'absorption,  la  question  reste  pendante.  Je  me  propose  de 
montrer  qu'on  peut  se  l'aire  une  idée  générale  de  la  pression  totale  des  gaz 
et  vapeurs  existant  à  la  surface  du  Soleil,  par  une  tout  autre  méthode,  qui 
conduit  à  des  résultats  du  même  ordre  que  les  observations  spectrosco- 
piques. 

2.  C'est  un  fait  bien  connu  qu'en  s'avançant  vers  le  centre  du  Soleil  on 
rencontre,  après  la  couronne,  l'hydrogène,  puis  l'hélium,  puis  les  métaux 
de  poids  atomiques  légers  ou  moyens,  tandis  que  les  métaux  de  forts  poids 
atomiques  sont  d'ordinaire  absents  de  la  couche  qui  produit  les  raies  de 
Fraunhofer,  et  confinés  sans  doute  dans  les  couches  plus  profondes.  Cette 
sorte  de  slrali/icalion  par  densité  croissante  n'est  pas  absolue  à  beaucoup 
près  ('),  mais  elle  représente  assez  bien  l'ensemble  des  faits. 

Si  l'hydrogène  (-)  avait  une  pression  nîoyenne  de  l'ordre  de  r'''"'  dans 
la  couche  renversante,  où  la  densité  moyenne  de  la  vapeur  de  sodium  est 
évaluée  à  2.10"'%  celle  des  autres  métaux  étant  probablement  du  même 
ordre,  nous  voyons  que,  dans  cette  hypothèse,  les  vapeurs  niélalli(jues  ne 
constitueraient,  par  rapport  à  l'hydrogène,  qu'une  impureté  minime, 
incomparablement  moindre  que  la  vapeur  de  mercure  dans  un  gaz  recueilli 
sur  la  cuve  à  mercure.  Or  il  n'est  pas  vraisemblable  que  tel  soit  le  raj)porl 
du  poids  des  métaux  à  celui  de  l'hydrogène  dans  la  masse  totale  du  Soleil. 
Il  faudrait  donc  qu'il  existât  une  cause  capable  de  produire  cette  purifica- 
tion si  parfaite  de  l'hydrogène,  ainsi  que  la  stratification  des  gaz  et  vapeurs 
d'une  manière  générale. 

La  pesanteur  agit  dans  ce  sens,  et  si  le  repos  absolu  existait  dans  le 
Soleil,  le  fait  s'expliquerait  aisément  (').  Mais  nous  voyons  des  niouve- 

(')  L'exceplion  fa  pfiis  importante  est  fournie  |)ai'  fe  caicium,  dont  tes  raies  11  et  K 
se  monlrent  très  fiaut.  Loclvyer  et  beaucoup  de  speclroscopisles  ont  admis,  pour  celle 
raison  et  pour  d'iiuires,  que  ces  raies  sont  dues  à  un  gaz  léger,  qui  résufterail  de  la 
dissociation  (fu  calcium. 

(-)  Ou  le  mélange  liy(frogène-fiéliurn. 

(^)  ICii  cillai,  ciia(|ue  gaz  ou  vapeur  se  répailirall  en  liauleui'  (■(iiiiiiic  .■^'il  ctall  -imiI. 
du  moins  jusiju  à  la  profondeur  où  la  dunsilé  devient  considérable. 
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nicnls  rapides  dans  les  coiiclies  siii^erficielles  du  Soleil,  et  il  y  en  a  sans 
doute  dans  les  couches  profondes,  car  la  convection  joue  prohahlcnienl  un 
rôle  essentiel  dans  le  transport  de  la  chaleur  de  rintérieur  à  la  surface. 
Examinons  donc  si  la  pesanteur  peut  ai;ir  d'une  manière  assez  active  pour 
compenser  Teffet  de  ces  courants,  qui  tendent  à  produire  partout  un  mé- 
lange honiog-ène  de  tous  les  corps^xistant  dans  le  Soleil. 

3.  C'est  un  problème  particidier  de  dilTusion  qui  se  pose  ainsi.  Il  nous 
suffira  d'examiner  le  cas  où  une  va[)cur  A  se  trouve  mélangée  à  un  grand 
excès  d'hydrogène.  Le  poids  moléculaire  de  A  étant  supérieur  à  celui  de  H, 
une  molécule  do  A,  si  elle  était  seule  de  son  espèce,  descendrait  dans 
l'hydrogène  avec  une  vitesse  c,  qui  serait  naturellement  superposée  à  l'agi- 
tation thermique.  En  réalité,  les  molécules  de  A  étant  assez  rares  pour  que 
les  rencontres  entre  elles  soient  excoplionnelles,  celte  vitesse  de  descenle  ç 
existera  pour  chaque  molécule. 

L'effet  de  la  diffusion  se  superposera  à  cette  descenle.  Soient  0,  0' ,  p  et// 
les  densités  actuelles  et  les  pressions  partielles  de  A  et  de  H.  l''n  tenant 
compte  de  ce  fait  qu'ici  />  +//  n  est  pas  constant,  contrairement  aux  pro- 
blèmes ordinaires  de  dill'usion,  on  obtient,  pour  le  poids  dr.  de  A  que  la 
diffusion  fait  remonter  à  travers  l'unité  de  surface  horizontale, 

clr.  =  ~  Dô'  4-  °  f/^ 
dz  0 

D  étant  le  coefficient  de  diffusion  ordinaire. 

En  considérant  l'état  d'équilibre,  en  écrivant  que  la  chute  de  vitesse  (^ 
compense  d~,  il  vient  linalement 

g' étant  la  gravité. 

Supposons  que  A  ail  le  poids  moléculaire  jo,  et  prenons  pour  D  les 
valeurs  o,(")  à  o"  et  240  à  6000",  valeurs  qui  conviennent  pour  la  pression 
de  I •■"'".  Nous  trouvons 

('  ^  6,06.  lO  ', 

ou  sensiblement  6  microns  par  seconde  (  '). 

i.   Il  est  bien  évident  que,  dans  ces  conditions,  l'action  de  la  pesanteur 

(')  Sur  la  lerre,  el  ;i  o",  ou  aurail  0,01  3  micron. 

G.  K.,  1912,  2»  Semestre.   (T.  Vob,  N°  2.)  it» 
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esl  coiiuiic  iiicxislaïUi.';  quelque  failjlcs  (ju'on  puisse  supposer  les  couiauls, 
leur  effet  ne  peut  être  compensé.  H  est  donc  impossible  de  rendre  compte  des 
faits  par  Inaction  de  la  pesanteur,  si  /'on  admet  des  pressions  égales  ou  supé- 
rieures à  I  ■■"'". 

Pour  de  très  faibles  pressions,  au  contraire,  r  sera  très  grand,  car  D  est 
inversement  proportionnel  à  la  pression.  Ainsi  la  formule  donne  G'"  pour 
lo"  atmosphère,  et  6'^'"  pour  io~"  atmosphère  (').  On  peut  penser  qu'une 
vitesse  de  chute  de  quelques  kilomètres  par  seconde  est  plus  que  suffisante 
pour  assurer  le  rétablissement  de  la  stratification  à  mesure  qu'elle  se 
détruit,  car  les  courants  de  vitesses  bien  supérieures  semblent  èlre  des 
phénomènes  locaux  et  exceptionnels,  et  d'autre  part  les  vapeurs  peuvent 
retomber  avant  (ju'il  y  ait  mélange  complet.  L'action  de  la  pesanteur  peut 
donc  rendre  compte  des  faits  d'observation,  pourvu  que  la  pression  ne  dépasse 
pas  notablement  io~''  atmosplière. 

Les  considérations  cinétiipies  s'accordent  ainsi  avec  les  données  speclro- 
scopiques  (-)  pour  nous  apprendre  que  les  parties  visibles  du  Soleil  sont 
formées  de  gaz  et  de  vapeurs  dans  un  état  de  raréfaction  extrême  ('). 
J'aui'ai  peut-être  l'occasion  de  montrer  qu'il  eu  résulte  la  possibilité 
d'expliquer  simplement  certains  phénomènes  solaires. 


cm.MlE  t'IlVSIQUE.  —  Sur  le  système  :  eau  cyclo/iexanol. 
Note  de  M.  11.  de  FoucitAxo. 

J'ai  inditpié  précédemment  que  le  cyclohexanol  loul  à  fait  anhydre 
absorbe  ti'ès  rapidement  de  [ictiles  (juantilés  d  eau  ;  (jue  la  solubilité, 
à  -+-  II",  de  l'eau  dans  le  cyclohexanol  correspond  à  ii,  27  parties  d'eau 
pour  100  d'alcool,  c'est-à-dire  à  la  formule  :  ClI'-O -|- o,(J26  H"  O,  et 
que  des  traces  d'eau,  de  l'ordre  des  millièmes,  suffisent  pour  abaisser  de 
plusieurs  degrés  le  point  de  fusion  de  ce  composé,  dont  l'abaissement  molé- 

(')  Il  y  a  dans  cii  ileriiler  cas  une  e\lrapolalioa  un  jjeii  liasardée,  car  la  foniuile 
n'esl  claljlie  qu'en  su|)posant  i'  pelil  vis-à-vis  de  la  vitesse  d'agitation  lliermique; 
mais  d'autre  pari  il  est  évident  que  c  tend  vers  la  vitesse  de  chute  libie  à  mesure  que 
la  pression  tend  vers  zéro. 

(-)  Le  Soleil  montre  un  très  pelil  déplacement  de  ses  raies  obscures,  qu'on  a  songé 
à  attribuer  à  l'existence  d'une  pression  de  quelques  atmosphères.  Il  y  a  lieu  de  penser 
que  cet  ellet  est  dû  à  une  autre  cause,  qui  pourrait  bien  èlre  l'edel  Doppler  des  cou- 
rants existant  dans  la  couche  renversante. 

(■■')  Ceci  n'exclut  pas  la  présence  dans  la  couronne  de  quelques  poussières. 
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culaire  est  très  élevé  (38-2,8),  el  la  chalciii-  de  fusion  très  faible  (o*^''', /|4^)- 
Je  mo  suis  proposé  de  préciser  davantage  en  déterminant  la  température 

de  solidification  de   mélanges  contenant   de  o    à  1 1 ,  27  parties  d'eau  pour 

100  parties  de  cyclohexanol. 

J'ai  trouvé  ainsi,  pour  100  de  cyclohexanol  : 

l'ninl 

Kait.  fie  suM'iUîcalinn, 

o 
0,00 +  22,45 

0,233 +  17, /(S 

i,i83 —  i,/|0 

3,  i32 —  34, 10 

4 ,  090 —  46 ,  80 

4 ,  83o —  55 ,  70 

4,970 —  57,40  (i-iiticiii|iio) 

'  6,S5o —  43,20 

S,o38 —  33,00 

9,o.îo —  i8,5o 

9.64  —   i4,38 

11,27 —   1 2  ,  o5 

Ce  dernier  point  est  d'ailleurs  incertain,  parce  que  la  dissolution,  saturée 
à  +  11°,  se  trouble  un  peu  lorsqu'on  la  refroidit  au-dessous  de  o",  mais  les 
autres  ont  été  déleraiinés  avec  précision.  La  position  de  l'cutectique, 
notamment,  a  pu  être  située  exactement,  ce  point  étant  très  voisin  de  l'une 
des  déterminations.  Je  l'ai  d'ailleurs  retrouvée  directement  par  la  méthode 
ordinaire;  elle  correspond  à  la  température  de  —  57", 4». 

Ces  résultats  peuvent  se  résumer  dans  le  graphique  ci-après,  pour  lequel 
j'ai  transformé  les  quantités  d'eau  pour  100  de  cyclohexanol,  en  quantités 
d'eau  ^;r>//r  100  de  mélange,  ainsi  qu'on  le  fait  généralement. 

Ces  expériences  el  l'examen  de  ce  graphique  conduisent  aux  remarques 
suivantes  : 

1°  La  première  portion  de  la  courbe,  qui  correspond  à  de  faibles  jiro- 
porlions  d'eau  (jusqu'à  4,97  parties  d'eau  pour  100  de  cyclohexanol),  est 
presque  une  ligne  droite  ;  ce  qui  montre  que  l'abaissement  moléculaire 
(382,8),  déterminé  pour  des  traces  d'eau,  se  maintient  presque  constant, 
même  pour  des  dilTérences  considérables  du  point  de  solidification.  Ainsi 
un  mélange  de  2  parties  d'eau  et  100  de  cyclohexanol,  dont  le  point  de 
solidification  est  —  16"  (difiérence  38",  45)donnerail  encore  un  abaissement 
moléculaire  de  34(J- 


I20 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


■2"  Le  poiaL  eulecliqiie  est  à  peu  près  de  80°  au-dessous  du  jioiiil  de 
solidification  du  corps  pur,  et  cependant  le  mélange  contient  à  peine 
5  pour  100  d'eau. 

3"  Jusqu'à  cette  limite,  c'est-à-dire  pour  toute  la  branche  descendante 


?  ih  6  8 

Qvsntité3  d'eau  pour  cent  de  mélange 


10 


du  gra|)lil(]ue,  les  cristaux  qui  se  forment  sont  de  i;rands  octaèdres,  pareils 
à  ceux  (pie  donnent  le  corps  pur.  Au  contraire,  dans  la  partie  montante 
(à  partir  de  5  parties  d'eau  pour  100  de  cyclohexanol),  on  ohlienl  de  très 
petits  cristaux  opaques  ayant  un  tout  autre  aspect. 

4"  (^ette  seconde  partie  de  la  courbe  se  relève  nettement  vers  son  milieu. 
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puis  s'infléclut  d'une  manière  très   marquée  au  voisinage  de  9  pour  100 
d'eau,  c'est-à-dire  pour  une  composition  voisine  de 

C''H'^0-+-o,5H*0. 

11  n'est  malheureusement  pas  possible  de  suivre  le  phénomène  au  delà, 
puisqu'on  est  limité  par  la  soluljilité  et  que  déjà  le  dernier  point  est  incer- 
tain. 

Cependant  l'allure  de  la  courbe  paraît  bien  indiquer  l'existence  d'un 
hydrate,  dont  la  composition  serait  voisine  de  celle  indiquée  plus  haut. 

On  sait  d'ailleurs  que  le  phénol  ordinaire,  très  avide  d'eau  aussi,  et  dont 
le  point  de  fusion  s'abaisse  beaucoupen  présence  de  traces  d'eau,  a  clé  signalé 
par  Calvert,  il  y  a  près  de  5o  ans,  comme  donnant  un  hydrate  solide 

CMl'-'O  4- 0,511-0, 
fondant  h  +  16". 

L'existence  de  cet  hydrate  ayant  été  contestée  depuis,  il  y  aurait  lieu  de 
reprendre  de  la  même  manière  l'étude  des  mélanges  de  phénol  et  d'eau. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  huit  de  ses  Membres  qui  devront  faire  partie  de  la  Commission  techni(fue 
(le  la  Caisse  des  Ilechcrc/ies  scie/ili/ii/aes. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  35, 

M.  Th.  Sciii.œsixg  père,  au  litre  de  la  Section  d'Économie  rurale;  M.  lîoi;- 
cHAitu,  au  titre  de  la  Section  de  Médecine  et  Chirurgie;  M.  E».  PEititiicit, 
au  titre  de  la  Section  de  Zoologie;  M.  Puii.lielx,  au  titre  de  la  Section 
de  Botanique;  MM.  Pu.  vax  TiE(iiiE.M,  Dauboux,  Lippmaxx,  Ar.maxd 
(ÎAiiTiER,  choisis  en  dehors  de  ces  Sections,  réunissent  la  majorité  des 
suffrages. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Botanique,  en  remplacement  de  M.  Treub, 
décédé. 
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Au  premier  lour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  43, 

M.  Adolf  Engler  obtient -iç)  suil'rages 

M.  Hugo  de  Vries  obtient lo        » 


M.  Failow  »         4 


)) 


M.  AuoM'-  Exiii.EK,  Directeur  de  rinslilul  botanique  de  l'Université  de 
lîerlin,  ayant  j^'uni  la  majorité  absolue  des  sufTrages,  est  élu  Correspondant 
de  rAcadémic. 


PRESENTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  sera  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  pour  la  Chaire  de  MathématUjucs  du  Collège  de  France,  vacante 
par  la  démission  de  M.  Jordan. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
première  ligne,  le  nombre  de  volants  étani  4', 

M.  llumberl  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 

Au  second  lour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
seconde  ligne,  le  nombre  de  votants  étant  4  r , 

M.  Drach  réunit  l'unanimité  des  suil'rages. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Minisire  de  rinstruclion 
pulilique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  HiuinicRT 

En  seeunde  ligne M.  Drach 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  MixiSTKE  DE  l'Instruction  purm^ue  invile  l'Académie  à  lui  pré- 
senter une  liste  de  deux  candidats  pour  la  place  de  Directeur  de  FObserva- 
toire  de  Lyon,  vacante  par  le  décès  de  M.  Ch.  André. 

(Renvoi  à  une  Commission   composée  du  Secrétaire  perpétuel  pour  les 
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Sciences  nialhémaliques  et  de  MM.  les  Membres  des  Sections  de  Géo- 
métrie, d'Astronomie  et  de  Géographie  et  Navigation.) 

M.  le  Secrétaire  perpéiuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Les  Compte s-rcndm  des  séances  de  la  quatrième  Conférence  de  la  Com- 
mission permanente  et  de  la  deuxième  Assemblée  générale  de  /'Association 
INTERNATIONALE  DE  SisMOLOGiE,  réunies  à  Manchcstcr  du  18  au  21  juil- 
let 1911,  rédigés  par  le  Secrétaire  général  11.  de  Kôvksligkthy. 

2"  \J Allas  universel  de  Géographie ,  commencé  par  Vivien  de  Saint- 
Maktin  et  publié  par  M.  Schkadeu.  (Présenté  par  M.  Grandidicr.) 

MM.  Tu.  lÎAUtiuii.  et  J.  Mawas  adressent  des  remcrcimcnts  pour  la 
subvenlioii  qui  leur  a  été  accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte  en  i<)i2. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  extensions  de  la  formule  de  Stokes. 
Note  de  M.  A.  Rliil,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Ce  sujet  me  parait  avoir  son  origine  dans  le  Mémoire  de  M.  Poincaué, 
Sur  les  résidus  des  intégrales  doubles  (^Acta  mathcmatica,  t.  IX,  p.  328-337), 
et  dans  la  Théorie  des  fonctions  algébriques  de  deux  variables  àc  MM.  Picard 
et  Simart  (t.  I,  cliap.  1).  Une  Note  de  M.  Vessiot,  publiée  ici  même 
(igjuin  1911),  contient  d'importantes  définitions  pour  les  tourbillons  de^ 
Thyperespace  et  une  Communication  de  M.  Volterra  à  la  Société  mathé- 
matique (séance  du  i!\  février  1912)  considère  ce  (pic  devient  la  formule 
de  Stokes  pour  le  cas  d'un  nombre  fini  ou  infini  de  variables. 

Les  extensions  qui  suivent  semblent  surtout  dignes  de  remarque  par 
leur  forme  et  par  Tunique  procédé  de  démonstration  qui  lire  d'identités  les 
égalités  entre  intégrales  «-uple  et  (/i  —  i)-uple. 

Les  aspects  classiques  des  formules  de  lliemann  et  Stokes  doivent  d'abord 
être  un  peu  modifiés  pour  rendre  plus  intuitives  les  formules  plus  étendues. 
Pour  la  formule  de  Riemann  je  suppose  que  le  contour  C,  qui  dans  le  plan 
Oxy  enferme  l'aire  A,  est  défini  par  une  équation  implicite  F(.t-,  y)  =  o. 


(3) 


ri\ 
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La  for  II 

iilc  fsl  alors 

(•) 

X 

0,c     <)y 
P      Q 

^=/X 

o.r     <)y 
P      n 

ff.i-  r/y, 


(Q)  désignant  le  coefficient  de  Q  dans  le  déterminant  qui  piéccde. 
De  même  l'ordinaire  formule  de  Stokes  peut  s'écrire 


(^) 


j: 


OF     OV 
ô.v     0  V 

Oz 

()G     ÔG 

àG 

O.v     dy 

dz 

P      0 

H 

dz 

(H) 


-a 


dF 

dV 

dl< 

d.c 

dy 

dz 

d 
d.i- 

d 
Oy 

d 
dz 

P 

<) 

K 

6»; 


si  le  contour  G  est  défini  par  les  éqiialions  F  :=  o,  G  ^^  o.  On  pourrait 
obtenir  des  formules  analogues  dans  l'hyperespace  pourle  cas  d'une  variété 
à  deux  dimensions  limitée  par  une  variété  à  une  dimension  (Anna/es  de  /a 
[■'acuité  des  Sciences  (le  Toulouse,  1911);  mais,  pourle  moment,  il  n'y  a  pas 
lieu  d'insister  sur  celles-ci. 

l^icnons  plutôt  le  cas  de  la  variété  à  trois  dimensions  V  défonnable, 
dans  l'espace  à  quatre  dimensions,  en  étant  toujours  contenue  dans  une 
variété  à  deux  dimensions  i.  Je  dis  qu'on  a  alors  la  formule 


./ï 


()F 

dV 

i)i" 

OF 

f)F 

OF 

dF 

dF 

O.e 

Oy 

dz 

Ou 

JI- 

Oy 

57 

Ou 

dG 
d-r 

dG 
dy 

dG 
Ôz 

-h 

dG 
du 

du 

d.rdv  _  rrr 

d 

dr 
dr 

d 

dr 

d 

dz 

d 
du 

xf 

du 

d.r  ffydz 

.    d 

t"')       J  J  J, 

dF 
du 

P 

Q 

\K 

S 

I' 

^ 

u 

S 

ou 


(V 


, ,   .         ()!''  dG        OF  àG    ,^        .  •    \      I  >    /  \    I  >    ^  ,     •        f 

(lesiKne -v-  -; r--rr-  <^uanta  \,  1,  (j,  I»,  >>,  ce  sont  ciikj  Iouc- 


Oz  du         Ou  Oz 
lions  quelconques  des  coordonnées  ce,  y,  :,  u.  I^a  variété  S  a  pour  é({uations 

F  =  o,  G  =  o. 

Je  ne  puis  ici  développer  la  démonstration  (jui  est  un  peu  encombrante 

quoique  simple.  Au  fond  tout  se  réduit  à  l'usage  des  identités 


('.) 


I  \  d\  =  f  fd\  d\.  f  Ç\  d\  d'/.=i  i  j    f  d\  d\  d'L. 


\.,\  première,  par  un  cliangement  de  variables,  donne  (i  ),  ce  rpii  est  tout 
à  fait  banal.  De  même  (2)  se  scinde  en  parties  (ju'on  établit  de  manière 


SÉANCE    DU    8    JUILLET    I912.  laS 

analogue.  Il  en  est  de  même  pour  (3)  si  l'on  part  de  la  seconde  identité  (4). 
Et  tout  cela  peut  évidemment  se  poursuivre  dans  l'espace  à  /;  dimensions. 
A  (2)  et  (3)  correspondent  respectivement  les  identités 


(5) 


à 

,; 

,) 

à.v 

^ 

Tz 

,) 

,) 

à 

dl: 

ôy 

dl 

P 

Q 

n 

^  o. 


X 


d-x 
âr 

P 


ô_ 

,)y 


\ 


dy 


X 


Tz 
d_ 
Tz 
0 


,)z 


du 

d 
Ti 

^T 

du 


O 


R 


=  0, 


jui  ne  sont  autre  chose  que  les  relations  identiquement  satisfaites 


(6) 


djc        à  r 


'11 

Tt- 


dH 
dy 


dC 
dz 


dD 
du 


quand  les  intégrales 


Iz 


ne  dépendent  que  de  la  variété  qui  limite  le  champ  d'intégration.  B  et  D 
auraient  le  signe  moins  dans  (Go)  si  ces  lettres  représentaient  des  mineurs 

pour—  et  4-  dans  (5,  )  et  non  des  coefficients  (symboliques,  bien  entendu) 

^        dv       dit  '    '  •"  ' 

comme  il  m'est  plus  simple  de  le  supposer  ici. 

Tons  ces  résultats  ont,  je  crois,  un  intérêt  propre  qui  tient,  au  moins,  à 
l'écriture  employée  et  à  la  symétrie  obtenue.  Mais  j'arrive  maintenant  à 
l'usage  que  je  compte  plus  particulièrement  en  faire,  usage  analogue  à 
celui  fait,  dans  une  précédente  Note  (24  juin  1912),  de  l'égalité  (6,  )  et  de 
l'intégrale  double  correspondante. 

I^a  variété  V,  supposée  continue  et  dépourvue  de  singularités,  sera 
déformable,  sans  cesser  de  passer  par  S,  si  (6^)  a  lieu.  Or,  en  un  point 
Y,  je  puis  distinguer  non  seulement  x,  y,  z,  a,  mais  les  dérivées  u^.,  Uy,  u. 
(que  j'appelle,  pour  abréger,  a,  [i,  y  )  et  même  les  dérivées  d'ordre  quel- 
conque de  u  qui,  par  hypothèse,  doivent  être  exprimables  sans  ambiguïté  à 
l'aide  de  r,  j,  :;.  Dès  lors,  si  A ,  B,  C,  D  sont  des  fonctions  de  x,y,  z^  u,  ol, 
p,  y,  ...,  l'équation  (62)  s'écrit 


1        Aa-i-Aaa^-1-Apj3^4 
(7)  j  -l-B,.4-Bcca^-+-Bpj3,-t 

r  -+-  G;  +  Caa. -hCpP- H 
C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N'  2.) 


D„ 
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C'est  une  équation  aux  dérivées  partielles  d'ordre  quelconque  qui  appar- 
tient aux  variétés  non  singulières  V  susceptibles  de  passer  par  S. 

En  langage  tangible,  ces  variétés  sont  des  intégrales  qui  peuvent  prendre 
des  valeurs  données  sur  une  surface  fermée  de  l'espace  ordinaire.  Si  A  est 
le  trinôme  bien  connu  a^+  ^y-\-  ""{z,  on  reconnaît  immédiatement  dans  (7) 
l'équation  de  Laplace  A  =  o,  l'équation  A  =  w  et  quelques  autres.  Mais  le 
caractère  exceptionnel  de  ces  équations  saute  alors  aux  yeux. 

Prenons  seulement  l'équation  linéaire  générale  du  second  ordre 

«a^-h  O^y-h  cy.  ■+-  l-jy  -\-  ni  c/.^  -h  /)  p^ -i-  p  =:  o, 

OÙ  o,  b,  c,  /,  m,  71,  /;  sont  fonctions  de  ce,  y,  s,  u,  a,  j5l,  y.  En  la  multipliant 
par  o  et  en  tentant  de  l'identifier  avec  (7),  on  voit  que  la  chose  n'est  pos- 
sible que  si  l'on  peut  trouver  un  multiplicateur  0  satisfaisant  à  la  fois  aux 
trois  équations 

j-'.videmment,  ces  résultats  n'ont  plus  lieu  de  subsister  si  l'on  abandonne 
ou  l'hypothèse  soulignée  plus  haut  ou  la  condition  de  non-singularité  des 
intégrales,  notamment  leur  continuité.  C'est  ainsi  que  les  équations  de 
l'Hydrodynamique,  pour  l'immense  majorité  des  conditions  aux  limites, 
n'ont  pas  d'intégrales  continues  en  elles-mêmes  ou  en  leurs  dérivées  ;  mais 
on  les  intègre  tout  de  même  en  introduisant  des  ondes. 

U  resterait  encore  à  indiquer  le  rôle  de  la  formule  (3)  sur  les  variétés 
intégrales  V.  Je  dois  me  borner  à  dire  que  ce  rôle  est  analogue  à  celui 
indiipié  dans  ma  iXote  précédente  en  invoquant  des  travaux  de  MM.Vnlterra 
et  Picard. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  facteuis  (le  convergence  dans  les  séries 
doubles  el  sur  la  série  double  de  Fourier.  INote  de  M.  Cii.-1\.  .Moore,  pré- 
sentée par  M.  Emile  Picard. 

L'objet  du  Mémoire  dont  les  résultats  sont  donnés  ici  est  :  («)  d'étendre 
aux  séries  doubles  l'idée  de  la  sommabilité  d'une  série;  {b)  d'établir  un 
théorème  général  sur  les  facteurs  de  convergence  dans  les  séries  doubles; 
(c)  d'établir  la  sommabilité  de  la  série  double  de  Fourier;  (d)  de  mon- 
trer de  quelle  façon  ces  résultats  peuvent  être  appliqués  à  l'étude  de  certains 
problèmes  de  Physique  mathématique. 
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Etant  donnée  une  série  double 


nous  posons 


2j   "'•>' 


A"  -i-  m  —  l  —  I  \    /  /.'  -t-  /'  — ./'  —  1  \ 


Alors,  si  la  limite 


(û)  lin.     ^-j-^ 


m  .n 


A 


m ,  n 


existe,  nous  disons  que  la  série  (1)  est  sommable  (/>X)  et  que  sa  valeur  est 
la  valeur  de  la  limite  (3). 

Pour  les  facteurs  de  convergence  dans  les  séries  doubles,  nous  avons  hi 
théorème  suivant,  qui  est  une  généralisation  d'un  théorème  de  M.  .l.-B. 
Bromwich  pour  les  facteurs  de  convergence  dans  les  séries  simples. 


(4) 


riiiiORKME.  —  5j  la  série  (\  )  est  sommable  {bk)  à  la  valeur  S  et  si,  de  plus, 

Ci/O 


<  K  («i,  «  =  1 ,  2,  3,  . . .  ), 


K  étant  une  constante  positive,  la  série 

(^>)  'y      "™,«//n.„(a>  |3) 


nt  —  { ,  n  =  [ 


convergera  pour  toute  valeur  de  a,  ^  >■  o,  et  sa  valeur  F  (a,  P)  sera  continue 
pour  ces  mêmes  valeurs  et  tendra  vers  S,  quand  a  e/  3  tendent  vers  -h  o,  pourvu 
que  les  facteurs  de  convergence 

(6)  /,„,„(a.  ,3)  (m,"  =:i.2,  3,  ..  .) 

satisfassent  aux  conditions  suivantes  : 

(a)  y„,  „  (a,  j3)  est  continue  pour  5(,  ^  >  o     et        liin    f(ci,^)^ 

(b)  V      ,/.//.  I  a;;;  I  /,,,  (  a,  ?  )  |<  /.         {y-,^>o) 

/=U.,.;=V, 
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et 

(c)  lim  m''  y./''|/„,,,(«,  (3)|  =  o         (a.  (3>o). 


{d)  lim  «'■■  _2  '■''  I /,,„.  ( a,  (3 )  I  i:^  o         f  «,  p  >  o), 


'  =  IJ,. 


(e)_  lim     [m''/i''7„,,.(a,  P)]  =  o  (ac,  fi>o). 

où  b  est  une  constante  positive,  [j.,,  [J^j,  v,,  v^,  ^o/ï/  quatre  entiers  positifs 
quelconques,  et  enfin  [).,„,  v,„,  u„,  v„  sont  quatre  entiers  positifs  qui  larienl,  les 
deux  premiers  ai'cc  m,  les  deux  derniers  (H'cc  n,  d'une  faço/i  quelconque. 

Le  symbole  A^^j  y,  ^  (a,  [i)  sert  pour  représenter  l'expression  suivante  : 

Pour  la  soniniahilité  (b  i)  de  la  série  double  de  Fourier,  nous  avons  les 
résultais  suivants,  qui  sont  des  généralisations  des  résultats  trouvés  par 
M.  L.  Féjer  pour  la  série  simple  de  Fourier. 

Si  la  fonction /"(a;,  y)  est  bornée  et  intégrable  (au  sens  de  Lebesgue) 
dans  la  région  (  —  -'Sx'^t., — -'Sy'S-),  le  développement  de  la  fonction 
dans  une  série  double  de  Fourier  sera  sommable  (b  i )  kf  (x,y)  en  chaque 
point  de  continuité  de /(x,y),  et  sera  uniformément  sommable  à/' (a:,  j) 
dans  chaque  région  intérieure  à  une  région  de  continuité  dey(.r,  y)  ('). 
En  un  point  de  discontinuité  qui  se  trouve  sur  une  ligne  de  discontinuité 
telle  que  la  fonction  tende  vers  une  valeur  définie,  quand  nous  nous  ap- 
prochons du  point  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  la  ligne  de  discontinuité,  la 
série  sera  sommable  à  une  valeur  qui  est  la  demi-somme  des  deux  valeurs 
limites,  pourvu  que  la  ligne  de  discontinuité  soit  une  droite.  Si  la  ligne  est 
une  courbe  ayant  une  tangente  au  point  de  discontinuité,  la  série  sera 
restrictivemerit  sommable  à  la  même  valeur,  c'est-à-dire  que  la  limite  (3) 
existera  et  auia  cette  valeur,  pourvu  que  /n  cl  n  s'agrandissent  en  satisfai- 


(')  Dans  la  Table  des  iiialières  d'un  ailicle,  ilcuit  la  première  Partie  a  paiii  derniè- 
remetil  dans  les  Proceedings  of  tlie  Loitdon  matlieinalical  Society  (a"  série,  t.  II, 
2"  partie,  p.  i3o),  M.  W.-II.  Young  a  indiqué  (|iril  a  établi  la  sonimabililé  de  la  série  à 
un  point  de  continuité  de  la  fonction  développée.  Le  Mémoire,  dont  je  communique 
ici  les  résultats,  a  été  fini  et  envoyé  à  l'éditeur  dans  le  mois  de  janvier  1912. 
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sant  toujours  à  la  relation 


/=-^L, 


où  /et  L  sont  deux  constantes  positives. 

Pour  donner  une  application  de  ces  résultats,  on  considère  le  problème 
suivant  :  Étant  donnée  une  plaque  rectangulaire  dont  le  périmètre  est  tenu 
à  la  température  zéro,  et  dont  les  températures  initiales  de  tous  les  points 
sont  connues,  nous  cherchons  la  température  d'un  point  quelconque  à  un 
instant  quelconque. 

Eu  s'appuyant  sur  les  résultats  que  nous  venons  d'énoncer,  on  démontre 
assez  facilement  que  la  fonction 


f''  r'  r,    ,      ,.    ■    ni-nx'    .    hty'   ,   ,   I  , 
X   /       /     /(■'?, /)sin- — - — sin — ^  cil-  (ly 

est  la  solution  de  notre  problème. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  problème  gêni'i-alisé  (V Ahel  et  ses  applica- 
tions. Note  de  M.  Patrick  IIrow.ve,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

l.   Dans  une  Note  récente  ('  )  nous  avons  résolu  l'équation 

/(,r)  +  //(,r)/(,a.r)  =  .r=''J;(.r)  +  /.  ^      K(.r.  l)  f(l.v)  dt, 

^  H- 

en  supposant  que  |  a|  <  i  et  que  •|(.r  )et  K  (a?,  t)  aient  des  développements 
asymptotiques  suivant  les  puissances  de  x. 

La  méthode  que  nous  y  avons  indiquée  donne  aussi  la  solution,  quand 
on  remplace  les  limites  d'intégration  u.  et  i  par  deux  quantités  \  et  -n  dont 
la  valeur  absolue  ne  dépasse  pas  l'unité.  On  aurait  seulement  à  faire  le 
même  changement  des  limites  dans  les  intégrales  qui  interviennent  dans  la 
solution  de  l'équation  (1). 

(')  Voir  :  Sur  i^iueUfaes  équations  fonctionnelles  (Comptes  rendus,  28  mai  1912). 
Dans  cette  Note,  et  dans  une  autre  qui  Ta  précédée,  nous  avons  supposé  que  K  (.r,  t) 
était  développable  suivant  les  puissances  de  x  et  de  t,  mais  il  n'est  nécessaire  de  sup- 
poser que  l'existence  d'un  développement  suivant  les  puissances  de  x. 
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2.   Appliquons  maintenant  nos  résultats  à  Féqualion  fonctionnelle,  que 
nous  avons  appelée  équation  généralisée  d' Ahel, 

/     H{x.t)l\l.r)dt^j:'^g{x), 

OU  l)ien,  comme  on  peut  Técrire  sans  diminuer  la  généralité, 

(2)  /      ^{.V,l)J{tx)dl^x'^g{x), 

où  Ton  suppose  encore  que  |  a  |  <^  i  et  que  g{^x)  et  N(a;,  /)  aient  des  déve- 
loppements asympto tiques  suivant  les  puissances  de  a;,  et  en  outre  que  les 
fonctions 


existent;  il  s'ensuit  d'ailleurs  qu'elles  ont  des  développements  asympto- 
tiques.  En  multipliant  (2)  par  x,  et  en  diiïérenliant  ensuite  par  rapport  à  -v, 
nous  obtenons 

N(,7',  ^)f{.,.■)  +  ^{x,lJ.)f(lJ.x)+  i     \x^,{x,l)~l^,{x,C)-\J\lx)dl 

,'• 

—  x<^[{\  -hx)g(x)  —  xg^{x)].. 

C'est  bien  une  équation  du  type  (i).  Les  cas  singuliers  que  nous  avons 
signalés  auront  lieu,  (a)  lorsque 

/t  étant  un  entier  quelconque  (solution  logarithmique),  el  (/>)  lorsque 

N(o,  i)  4-fx"+«N(o, /jl)  =0. 
3.  L'équation 

(3)  f   N{x,t)filx)</l=o 

peut  être  ramenée  à  l'équation  homogène 

N(.r,  .)/(•'■)  ^- N(.'-. /^)/(M'-)  +  r   i:.rN,(,r,/)-/N,(,,-,/)]/(/.r)r//. 

Elle  aura  des  solutions  [que  l'on  peut  évidemment  ajouter  à  la  solution 
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de  l'équation  (2)] 

OÙ  $  (o)  ^  o,  el  les  [i  sont  les  racines  de  l'équation 

4.   Essayons  maintenant  de  résoudre  l'équation 

(4)  S{x)^h{x)f{^x)=x^'\{x)^r^    K{x.  ()f{tx)d/. 

où  l'une  au  moins  des  quantités  a  et  0  est  plus  grande  que  l'unité  en  valeur 
absolue,  et  l'on  suppose  que  l'intégrale 

croisse  indéfiniment  avec  n.  En  mettant 

p=T  et  p(x)  —  —  y'l;(x), 

nous  pouvons  écrire  l'équation 

J     K{x.  l)  /{/  X)  (/t  ^  x^p{x)  +  p[/{x)  +  h{x)  f(ixx)l 

Posons  maintenant 

*'-)=A4-t)(-^)-(-i> 

où  les  c„  ont  la  même  signification  que  dans  la  Note  précédente;  alors 

f    K{x,  t)<b{tx)dt—x^p{x)  (  ,  _  P- )  .  ..  (  I  —  1.)  +p[(I>(,r)  -H  /i(x)tb(ixx)]. 

Par  une  suite  d'équations  généralisées  d'Abel,  on  trouve 

<t(.r)  =  A„(.r)  +  pA,(.r)H-...-)-p"A„(x)  +  p"*ht(x). 
où  u  (x)  satisfait  à  une  équation  de  la  forme 

/      K{x.  t)  ii{(x)dt=x"+^-^<^q{x)  +  p[u{x)-^  /iii{lJ.x)]. 

J  a 
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Cette  équation  a  une  solution  en  série  des  puissances  de  p,  dont  le  rayon 
de  convergence  grandit  indéfiniment  avec  n.  ?sous  voyons  donc  que  l'équa- 
tion (/()  a  une  solution 

où  V  (a-,  y.,  p)  est  une  série  entière  des  puissances  de  p,  et 

H(a,  p)=:(i-  Ç^  c\'C>(i—-^\  e«.'P'  .  .  .  f ,—  i-\  e9„(p)    ... 

les  0  étant  des  polynômes  en  p  ;  ces  facteurs  exponentiels  peuvent  être  néces- 
saires pour  la  convergence  du  produit  infini. 

On  trouve  aussi,  en  suivant  les  méthodes  des  Notes  précédentes,  les 
solutions  de  l'équation  homogène  et  les  solutions  logarithmiques  de  (4) 
quand  p  =  c„.  Le  cas  où  i  -»- c  u.""^"  =  o  n'est  pas  singulier  pour  cotte 
équation. 


ANAI.YSE  MATHÉMAi'lQUE.  —  Sur  la  liinitulion  du  de^^ré  des  coejjicienls  des 
équalions  différentielles  ah^éhriques  à  points  critiques  fires.  iXole  de 
M.  .Ieax  Ciiazv,  présentée  par  M.  Appell. 

Thkohkmiî  A.   —  Soit  l'équation  différentielle 

,  .  y"       I +  £()•) 

où  p  désigne  un  nombre  entier  plus  grand  que  i,  et  z(y)  une  fonction  liolo- 
morplie  et  tendant  rers  zéro  quand  la  variable  y  tend  vers  le  point  y  =^  o  dans 
un  angle  ayant  son  sommet  en  ce  point  :  l'intégrale  générale  y(x)  a  des  points 
critiques  logarithmiques.  Ce  théorème  a  été  démontré  par  M.  Painlevé  dans 
le  cas  où  la  foudion  i(y)  est  holomorphe  au  point  )-;r^o;  je  l'ai  ('nonce 
précédemment  (  '  )  dans  le  cas  où  la  fonction  t(y)  admet  dans  l'angle  consi- 
déré un  développement  asymptotitpic  suivant  les  puissances  crois- 
santes dey. 

Désignons  par  !']„  une  équation  de  la  forme 

/"'>=1'(J"'-"J"'-^  ...,y.y,.v), 
(')  Comptes  rendus.  i8  mars  1912. 
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OÙ  P  désigne  un  polynôme  en  y'"~'\  y^"~'\  ■  •  •)  y'i  Y  '^  coefficients  analy- 
tiques en  X,  et  qui  a  ses  points  critiques  fixes.  L'application  des  résultats 
classiques,  de  la  méthode  introduite  par  M.  Painlevé,  du  théorème  A  et  des 
résultats  que  j'ai  énoncés  dans  une  Communication  précédente  (')  et  rela- 
tifs à  l'allure  des  intégrales  des  équations  différentielles  d'ordre  quelconque 
qui  généralisent  une  équation  du  premier  ordre,  considérée  par  M.  Bcn- 
dixson,  permet  de  montrer  que  dans  l'écjuation  E„  le  degré  du  polynôme  P 
par  rapport  à  chacune  des  variables  y'""'',  y'"~^',  ...,  y', j'  est  limité  de  la 
façon  suivante  :  Si  l'on  considère  chaque  dérivée  et  la  fonction  y  comme  de 
poids  égal  à  l'indice  de  dérivation,  augmenté  d'une  unité,  le  poids  de 
chaque  terme  du  polynôme  P  ne  peut  surpasser  le  poids  dey'"',  «  +  i. 

On  sait  depuis  longtemps  que,  dans  l'équation  E,,  le  second  membre  est 
un  polynôme  du  second  degré  en  y,  l'équation  E,  est  une  équation  de 
Riccati,  et  que  dans  l'équation  E„  le  polynôme  P  est  du  second  degré  en 
y  ''.  M.  Painlevé  a  constitué  une  méthode  pour  former  des  conditions 
nécessaires  pour  qu'une  équation  donnée  ait  ses  points  critiques  fixes,  et, 
par  cette  méthode,  a  obtenu  entre  autres  les  résultats  suivants  :  d'une  fa(.'on 
générale,  de  la  limitation  du  degré  en  y  de  l'équation  E„,  on  déduit  une 
limitation,  qui  peut  être  trop  large,  du  degré  en  y'"''  de  l'équation  E,„+„  ; 
ainsi  dans  l'équation  1^,,  pour  «>  i,  le  polynôme  P  est  du  premier  degré 
eny'"  ",  mais  non  du  second;  encore,  dans  l'équation  E^, 

(2)  /'=A(/,  a:)/+H(7,  x-), 

les  degrés  des  polynômes  A  et  B  en  y  sont  au  plus  i  et  3.  .le  veux  insister 
sur  cette  dernière  circonstance  qui  ne  se  présente  pas  aussi  simplement 
dans  les  é(|ualions  d'ordre  supérieur.  Si  .^o  désigne  un  point  ari)itraire,  et 
si  l'on  substitue  dans  l'équation  (2)  une  expression  de  la  forme 


(x  —  x^y 

on  voit  ([uc  pour  des  valeurs  convenables,  et  rationnelles,  de  l'exposant  r^ 
on  peut  établir  une  compensation  entre  y'  et  le  ou  les  termes  prépondérants 
du  second  membre,  pourvu  que  l'équation  ne  soit  pas  linéaire;  et  le  théo- 
rème de  M.  Poincaré,  relatif  à  la  continuité  des  intégrales  d'un  système 
différentiel  en  fonction  d'un  paramètre  contenu  ou  introduit  dans  ce 
système,  permet  d'établir  (pie  l'équation  (2)  admet  des  intégrales  infiniment 

voisines  des   fonctions —  correspondantes.   Or,    si  le  degré  de  y 

dépasse  1  dans  le  {)olynome  A  ou  3  dans  le  polynôme  B,  l'exposant  /•  est 


(')   Comptes  tendus,   10  juin   1  c) 


I  3. 
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pluspelil  ([uc  1,  et  par  suite  les  intégrales  de  i'é(]ualion  (2)  admettent  des 
points  critiques  algébriques  mobiles.  D'ailleuis,  pour  «  >  i,  il  ne  suffit  pas 
qu'une  équation  satisfasse  à  la  limitalioii  inditpiée  pour  (|u'ellc  ait  ses  points 
critifjues  fixes,  mais  il  y  a  eUectivemenl  des  écjuatious  à  points  critiques 
fixes  qui  satisfont  à  celte  limitation. 

Au  contraire,  quand  on  passe  aux  équations  du  troisième  ordre,  on  ren- 
contre des  équations,  telle  (jue  l'équation 

(3)  j"'  =  j'«y'_(,„  _^  ,)^,«-.yo^ 

m  entier  positif,  dont  les  intégrales  n'ont  ni  points  critiques  algébriques,  ni 
pôles,  si  grand  que  soit  l'entier  m.  Mais  l'intégrale  générale  de  l'équa- 
tion (3)  n'est  pas  uniforme  et  admet  des  points  critiques  logaiithn)iques. 
Pour  m  =  ï,  l'équation  (3)  se  réduit  à  l'équation 

que  j'ai  considérée  dans  une  Communication  précédente  (').  Comme 
l'équation  (4),  l'équation  (3)  peut  être  remplacée  par  un  système  formé 
d'une  équation  du  premier  ordre  (a)  et  d'une  équation  du  second  ordre  (^) 
de  la  forme  (i)  dont  le  second  membre  est  formé  avec  l'intégrale  générale 
de  l'équation  (a).  Or  l'équation  (a)  peut  être  ramenée  ;i  la  forme  consi- 
dérée par  M.  Bendixson,  et  admet  des  intégrales  qui  donnent  au  second 
membre  de  l'équation  (P)  la  forme  requise  pour  l'application  du  théorème  A. 
Il  y  a  des  équations  du  (juatrième  ordre  et  d'ordre  n  analogues  à  l'équa- 
tion (3)  :  telle  est  l'équation  du  quatrième  ordre 

/"•=      (x[y"'f"—(in  +  i)  (2m  +  i)/'"--  y"] 
+  P [.>'""'. v'y"—('"  4-0  v"'--j"] 
+  7  [j'"','-" -('"-•  )/■'"'-'/'-]• 

dont  les  intégrales  n'ont  ni  |)oinls  critiques  algébriques,  ni  jxMcs,  si  grand 
que  soit  l'entier  m,  et  quelles  (pie  soient  les  cousiantes  a,  [i,  y.  Comme 
l'intégrale  générale  de  l'équation  (  3),  les  intégrales  générales  de  ces  équa- 
tions ont  des  points  critiques  logarithmiques  mobiles  :  on  le  démontre  par 
la  même  méthode,  mais  dans  ciiaquc  cas  c'est  d'une  équation,  non  plus  du 
premier  ordre,  mais  du  second  ordre  ou  d'ordre  «  —  2  qu'il  faut  démontrer 
l'existence  rl'intégrales  tendant  vers  zéro  dans  un  angle  issu  d'un  point 
singulier. 

(')  Comptes  rendus,  18  mars  1912. 
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Sans  avoir  à  résoudre  de  difficultés  d'analyse  nouvelle,  on  obtient  une  limi- 
tation analogue  pour  les  équations  K„  où  P  est  non  plus  un  polynôme,  mais 
une  fraction  rationnelle  enj'"-",  ■>'""-',  ...,  r',  y,  et  pour  les  équations  algé- 
briques en  y'"',  y'""",  ...,.y',.y  et  de  degré  donné  en  j"*,  sauf  pour  les  équa- 
tions qui  se  ramènent  aux  équations  fucbsiennes  et  kleinéennes.  Les 
fonctions  fuchsienucs  et  kleinéennes  sont  uniformes  dans  leur  domaine 
d'existence,  et  vérifient  tontes  une  é(pialion  difîérentielle  algébrique  de 
troisième  ordre  de  la  forme 

où  a  (y)  désigne  une  fonction  rationnelle  ou  algébrique  dey  :  comme  l'in- 
tégrale générale  d'une  telle  équation  est  de  la  forme  y  — /(  q^  -+-d)'  ^^'^' 
C,  D  désignant  (jualre  constantes  arbitraires,  on  a  là  une  classe  d'équations 
diiïérentielles  à  points  critiques  fixes  ;  or,  en  un  pôle  ou  en  un  point  cri- 
tique la  fonction  a  (y)  est  d'ordre  —  2,  mais  le  nombre  de  ces  pôles  et 
points  criticpies  est  illimité. 


THÉORIE  DES  FONCTIONS.  —  Sur  l' absolue  convergence  des  séries  Irigonomé- 
triques.    Noie  de  M.  Ar.vaitd  Dexjoy,  présentée  par  M.  Appell. 

Considérons  une  série  trigonomélrique  ayant  pour  terme  général 
i/„  =  «„cos«0  -I-  i„sin«0  =  p„cos(nO  -f-  oc„),  (p„  =  s^'l  +  K)- 

Soit  E  l'ensemble  des  points  où  cette  série  «„  est  absolument  conver- 
gente. Examinons  à  quelle  condition  E  peut  contenir  un  intervalle  ap. 
Posons  S„  =  I  »,  I  -1-  I  Wo  I  -t-  . . .  -I-  I  "„|.  S„  est  une  fonction  continue  de  0, 
croissante  avec  n  et  tendant  vers  une  limite  finie  /(Ô),  existant  seulement 
aux  points  de  E,  en  tous  cas  dans  ap.  /(O)  étant  une  fonction  limite  de 
fonctions  continues  possède  sura^,  d'après  un  théorème  de  M.  Baire,  un 
ensemble  de  points  de  continuité  partout  dense.  Il  existe  donc  un  inter- 
valle a,  [i,  intérieur  à  ap  et  où/est  borné  et,  par  suite,  sommable.  On  sait 
alors  que,  les  intégrales  étant  prises  au  sens  de  M.  Lebesgue, 

lim  /     S„./9=    /    /(5)^5. 
C'est  dire  que  la  série  à  termes  positifs  v„  =   /     |w„|rfO  est  convergente. 
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Mais,  la  valeur  moycDiie  fie  |  cos  (n<)  -+-  a„  )  |  dans  un  inlervalle  de  longueur 

fixe  tendant  vers  -,  pour  n  infini,  v„  est  sensililement  égal  à  p,X^i  —  o'-i)i 

ceci  montre  que  la  série  p„,  et  en  même  temps  chacune  des  séries  \a„\ 
cl\b„\,  sont  convergentes.  Mais  alors  la  série  Irigonométrique  donnée  est 
partout  absolument  convergente. 

Supposons  maintenant  que  E,  sans  contenir  un  inlervalle,  ait  cependant 
une  mesure  non  nulle.  Alors,  E  contient  un  ensemble  parfait  e  de  mesure 
partout  non  nulle.  En  appliquant  à  e  le  théorème  de  M.  Caire,  on  voit  que 
les  points  de  e  au  voisinage  desquels  _/(0),  considérée  seulement  sur  e, 
n'est  pas  bornée,  forment  un  ensemble  non  dense  sur  e.  Je  peux  donc 
trouver  une  partie  de  e,  soit  <?,,  où  /(O)  est  bornée,  la  mesure  de  l'ensemble 
parfait  e,  étant  non  nulle.  On  sait  (voir  ma  Note  du  i3  mars  1910)  (|ue 
l'on  peut  trouver  un  intervalle  i  dont  je  désigne  la  longueur  par  d,  et  où  la 
mesure  de  l'ensemble  e,  surpasse  (i  —  oi.)d,  a  étant  donné  arbitrairement. 

Soit  e.^  la  portion  de  e,  située  sur  cet  intervalle  i.  Intégrons  S„  et  /"(O) 
sur  e^,  selon  le  procédé  de  M.  Lebesgue.  La  première  intégrale  tend  en 
croissant  vers  la  seconde,  ce  qui  démontre  encore  la  convergence  de  la  série 
ayant  pour  terme  général  l'intégrale  de  \u„\  sur  e,.  Mais  cette  intégrale  est 


supérieure  a  p„( 


i  comme  on  le  voit  en   donnant  à  \ii„\  la  valeur 


majorée  p„  aux  points  de  i  n'appartenant  pas  à  e^.  Si  donc  a  <]  ->  comme  il 


2 

—  1 

■  7T 

est  toujours  loisible  de  le  supposer,  les  conclusions  du  premier  cas  sub- 
sistent. Donc  : 


Si  les  séries  |  a„  \  et  \  />„  |  ne  sont  pas  l'une  et  l'autre  conwrgentes,  auquel  cas 
la  série  u„  a  ses  termes  inférieurs  en  valeur  absolue  à  ceux  d'une  série  arith- 
métique convergente,  l'ensemble  des  points,  où  la  série  u„  est  absolument 
convergente,  est  de  mesure  nulle. 

On  voit  combien  la  généralité  des  résultats  est  restreinte  chaque  fois  que, 
dans  une  démonstration  relative  aux  séries  trigonométriques,  on  limite  le 
reste  de  la  série  par  la  somme  des  valeurs  absolues  des  termes  complémen- 
taires. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  représentation  des  intégra/es  des  équations 
irréductibles  du  second  ordre  à  points  critiques  fixes  au  moyen  de  la 
théorie  des  équations  linéaires.  Note  de  M.  Kené  (iakniek,  présentée  par 
M.  Appell. 

Je  me  propose,  dans  cette  Note,  d'appliquer  aux  équations  irréductibles 
du  second  ordre  à  points  critiques  fixes  les  conclusions  de  mes  Notes  pré- 
cédentes (').  Je  rappellerai  d'al)ord  des  résultais  connus  (-). 

i.  Considérons  l'équation  différentielle  linéaire 

^  „    ^  \   d-Y         a  I)  c  d  .^ 

(Evi)         -  :77?  =  :::î  +  7-:-^Tïï  +  7T — m  +  rrrrrrr  + 


y  dx"^        x-^        {x  —  \Y        {x-lf        x{x  —  \)        4(J^  — >■)' 


x{x  —  I  )  (  j;'  —  t)       x{x  —  \){x  —  \) 

et  proposons-nous  de  choisir  pour  les  coefficients  de  celle  équation  des 
fonctions  du  paramètre  /  telles  que  le  groupe  de  monodromie  (G)  de  (Ey,) 
soit  indépendant  de  /.  On  sait  que  «,  /»,  c,  d  doivent  être  indépendants  de  /, 

que  a  et  j3  s'expriment  en  fonctions  rationnelles  de  À  et  -r-,  \  satisfaisant  à 

l'équation  irréductible 

dont  l'intégrale  générale  a  ses  points  critiques  fixes.  Inversement,  on  peut 
donc  écrire  l'intégrale  générale  de  (VI)  en  expriinantque  le  groupe  de  (VI) 
est  un  groupe  donné  (G);  à  cet  effet,  on  écrira  que  les  substitutions  de  (G), 
correspondant  à  des  lacets  convenablement  choisis,  ont  des  valeurs  données. 
On  obtient  donc,  à  l'aide  de  la  variable  auxiliaire  .r-,  une  représentation  de 
l'intégrale  de  (VI)  complèlemenl  analogue  à  celle  de  la  fonction  liypergéo- 
métrique,  par  exemple  au  moyen  d'intégrales  définies. 

D'autre  part,  M.  Painlevé  a  montré  ('-)  que  l'équation  (VI)  reproduit, 
par  dégénérescence,  les  cinq  équations  irréductibles  du  second  ordre 
(V,  ...,  I),  dont  l'intégrale  a  ses  points  critiques  fixes  et,  à  chacune  de 

(')  Comptes  rendus,  t.  loi,  p.  1208  et  i335. 

(')  Cf.  mon  Mémoire,  Ann.  se.  Ec.  Norm.  sitp.,  Z"  série,  l.  XXIX,  1912.  Voir 
aussi  le  Mémoire  remarquable  de  M.  Schlesixger,  Journ.  f.  reine  und  ang.  Math., 
l.  141,  1912,  p.  96. 
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ces  dégénérescences,  on  peut  associer,  comme  je  l'ai  indiqué  ('),  une  dégé- 
nérescence analogue  de  (Ev,).  On  est  donc  naturellement  conduit  à  se  poser 
le  problème  suivant  : 

Lorsque  (Ey,)  dégénère  en  l'une  des  équations  (Ey,  . . .,  E,)  les  formules  qui 
représentent,  comme  il  l'ient  d'être  dit,  l'intégrale  générale  de  (VI)  tendent- 
elles  ivrs  des  limites?  Ces  formules  limites  représentent-elles  l'intégrale  générale 
de  l'équation  irréductible  (V,  . . .,  I)  associée  «  (Ey,  ...,£,)?  Et  peut-on  alors 
les  obtenir  en  partant  directement  de  (Ey,  . . . ,  E, )  sans  remonter  à  ( Ey,)  ? 

Je  signale  la  profonde  difficulté  de  ce  problème.  Les  dégénérescences 
successives  de  (Ey,)  en  (Ey,  ...,  E,)  ont  pour  clVet  de  faire  coïncider  les 
points  singuliers  de  (Ey,)  et,  par  conséquent,  de  réduire  à  3  ou  à  oie  nombre 
des  paramètres  de  (G);  par  suite,  si  les  é(iuations  (V,  ...,  I)  admettent 
pour  leurs  intégrales  des  représentations  analogues  à  celle  de  (VI),  il  ne 
suj/il  pas,  pour  les  obtenir,  d'écrire  que  le  groupe  de  l'équation  linéaire  cor- 
respondante est  un  groupe  r/o/2«e  (indépendant  de  t).  D'autre  part,  les  dégé- 
nérescences précédentes  introduisent  dans  les  équations  (Ey,  ...,  E,)  des 
singularités  iirégulières  (jui  en  compliquent  sérieusement  l'étude.  Néan- 
moins, en  m'appuyant  sur  les  résultats  de  mes  Notes  précédentes,  j'ai  réussi 
à  montrer  que  le  problème  qui  vient  d'être  posé  se  résout  par  l'affirmative 
dans  le  cas  des  équations  (V)  et  (III),  les  seules  que  j'aie  étudiées  jusqu'ici. 
J'indiquerai  brièvement  la  conclusion  que  j'ai  obtenue  (^). 

Considérons  d'abord  les  équations  (Ej,,)  et  (III);  soient  x„  un  point 
quelconcjue  (r„:^  o,  i,  ce),  (Y,,  Yo)  un  système  fondamental  de  (Ey)  défini 
par  les  conditions  initiales  Y,(.ro)  =  i  =  Yl/.r,,),  Y'^  (a-^)  =  o  =  Y2(a'u), 
et  soient  8"^',  =  A  Y,  -h  BY^,  SYo  =  CY,  +  DY^  la  substitution  subie  par 
le  système  quand  x  décrit  un  lacet  d'origine  .t,,  autour  du  point  a;=i, 
et  a,  b,  c,  d  les  coefficients  de  la  substitution  analogue  pourle  point  ar  =  o. 
Enfin,  soit  co,(a:'„)  la  valeur  en  Tj,  de  la  dérivée  logaritlnnique  de  l'inté- 
grale V],  de  { l\),  qui  tend  vers  i  lorscjue  .r  tend  vers  i  en  suivant  un  cbemin 
qui  reste  à  l'intérieur  d'un  angle  déterminé  (aussi  voisin  de  tt  qu'on  le 
veut).  L'équation  (V)  possède  les  intégrales  premières  suivantes  : 

A  +  D  =  consl.  et  „    ,    ,^ 7-^-! -r-^,  =  consl. 

B  +  (D  —  A)  lu,  —  L(i), 

(')  Ann.  se.  Kc.  Norrn.  sup.,  1912,  p.  5i. 

(')  Afin  il'afiopter  des  notations  conformes  à  celles  des  Notes  précédentes,  j'ai 
remplacé  les  é(]iiations  (Ey)  et  (Em)  par  les  équations  (E,',,)  et  (  Ey  )  qui  s'en  déduisent 
à  l'aide  de  transfonnalions  simples  effectuées  sur  y,  {y,\i-y). 
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De  même,  considcrons  les  équations  (III)  el  (Eî,,). 

Conservons  les  notations  précédentes  A,  B,  C,  D,  co,  cIy),  étant  cette 
fois  relatifs  à  a?  =  o,  et  m.,  et  y]^  jouant  pour  x  ^  x  le  même  rôle  que  w, 
et  •/]  I  pour  ,r  =  G  ;  l'intégrale  de  V  est  donnée  par 

A  -+-  D  ^  consl., B  H-  (D  —  A)—! —  —  Cto,o)2     =^  consl. 

0),  —  tO|  L  2  J 

Je  suis  parvenu  à  transformer  ces  relations  en  d'autres  où  k  point  x^  ne 
Jigure plus.  Considérons,  par  exemple,  le  cas  de  (K|'„)et  appelons  "(,  =x"''o^{x) 
cl  'C^::=af''<s^^(x)  les  deux  intégrales  de(E,'„),  qui  se  reproduisent  multipliées 
par  un  facteur  constant  (piand  a?  tourne  autour  de  l'origine  (9,  et  ^^  uni- 
formes pour  .r  =  <));  rj,  et  -f\.^  sont  liées  à  '(,  et  t.,  par  les  relations 

Y),  =  «?,-+- (3Ç2,  Yijiiz  y/)|4- ÔÇ2. 

Cela  étant,  l'équation  (III)  possède  les  intégrales  premières  bien  remar- 
quables 

«ô 
m,  =  consl.,  -5—^  consl. 


ÉLECI'RICITÉ.  —  Expression  de  la  force  qui  s  exerce  entre  deux  conducteurs 
électrisés.  Sphère  el  plan.  Note  (')  de  MM.  A.  (jUim.et  et  M.  Aubkiit, 
présonléc  par  M.  G.  Li|)pmann. 

I.  Certaines  déterminations  électrométriques  sont  facilitées  par  l'emploi 
d'un  appareil  composé  d'une  sphère  et  d'un  plan  ou  de  deux  sphères.  Mais 
il  faut  alors  disposer  de  formules  propres  à  simplifier  les  calculs  numé- 
riques. Examinons,  dans  la  présente  Note,  le  premier  cas. 

Le  conducteur  sphérique  S,  de  rayon  a,  est  relié  au  sol  ;  son  centre  C  est 
à  la  dislance  e  du  conducteur  plan  S'  poité  au  potentiel  V. 

Alors  \es points  imai^es  de  Lord  Kelvin  sont  répartis  en  deux  groupes  : 
Io/,+  ,,  images  prises  par  rapport  à  S;  ly„  images  prises  par  rapport  à  S'. 
En  désignant  par  m,^  la  charge  de  l'image  ^-  et  par  r^^^  la  distance  des 
images  k  et  k' ,  le  théorème  de  Murphy  permet  d'exprimer  la  force  F  appli- 
quée à  S,  au  moyen  de  la  loi  de  Coulomb.  On  a 


y'"2P        ,  V"     "'2/' 

■"^  '  î .  2  /<  "^^  '2.2/1 


(')  I^résenlée  dans  la  séance  du  i<^'  juillet  1912. 
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En  ex|)licitanl  les  termes  de  F,  on  obtient  un  tableau  (1)  (jui  a  pour  pre- 
mière ligne  : 


i.îf 


(4e2— rt-)«        (8e'— 4a'e)«        (i6e*— lan'e*  +  a»)» 


ou,  en  représentant  par  P^,  le  polynôme  en  e,  de  degré/?,  de  celte  suite 
m.  v^  '"m  «'         «'P.        a'P,        rt^Fi 


..  IJ2  p2  p2  IJ2 

'l,2/)  'l  '2  '3  '4 


Posant  u  =  ea~',  et  additionnant  par  colonnes  semblables  les  termes  du 
tableau,  il  vient  : 


(!)     F=-V^ 


!\U  I2h'—   2  32M' I2M 


(211)-  (4«'—  I)'  (8«'  — 4m)«  (|6«*—  12?/'+I)^  J 

ou  encore,  en  désignant  par  U,,  un  polynôme  en  u,  tel  que 

Rapportées  au  centre  de  la  sphère,  les  images  ont  pour  abscisses 

•^2/1=  ^'J/>.   ^'ii—l'i  ■Tj,,-)-!  :=  «  Ll,,_i  I    V p. 

TT.  —  De  l'observation  a/lcnlive  du  tableau  (I)  ressortent  immédiatement  cer- 
taines propriétés  des  polynômes  U^  intervenant,  à  des  titres  divers,  dans  le 
calcul  de  F. 

a.   On  a 

(3)  Up=:2MU^_.-Up_, 

et,  ])ar  suite, 

puis 

(4)  U^=U,U^_,.-U,_,LV-,-, 
avec 

et,  par  suite, 

ces  relations    facilitent  la  détermination   des  racines,    toutes    comprises 
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entre  —  i  et  +  i,  des  polynômes  U,,. 

j3.   On  a  encore 

(5)  pU',„,:^9.u{r  +  >)u;,-  (yu  +  2)u;,_, 

et 

(6)  p(p  +  ^)V„:=3,/^  +  (u'--,)f^. 

y.  Les  polynômes  U/,  se  relient  anx  polynômes  de  Legendre.   Si  l'on 
cherche,  en  elTet,  à  déterminer  une  fonction/(î/,s),  telle  que 

il  se  trouve  qu'en  raison  de  la  relation 

(7)  /^u,,=  «u;-u'^_,, 

la  fonction /est  solution  de  l'équation  aux  dérivées  partielles 


'du  dz 


(8)  {u  —  z)^^  —  z^  =  o. 

En  conséquence, 


et,  par  suite,  les  polynômes  U^  s'obtiendront  en  faisant  le  carré  du  déve- 
loppement  de  Legendre  (i  —  iii:'-h  z'-)    -  . 

Formules  à  employer.  —  On  calculera  F  par  les  formuIes(2),  (3)  et  (7  ), 
et  son  point  d'application  par  le  théorème  des  moments,  qui  donne  ici 

(9)  ^-"i^--i^^' 


PHYSIQUE.  —  Variations  du  niyonneme/il  de  la  lampe  en  quartz  à  vapeur  de 
mercure  avec  le  régime  et  la  durée  de  fonctionnement.  Note  (')  de 
M.  A.  TiAx,  présentée  par  M.  Lippmann. 

J'ai  montré  dans  une  Note  précédente  que  la  peroxydation   de  l'eau 
était  provoquée  par  les  radiations  de   longueurs  d'onde  très  petites,  les 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  24  juin  1912. 

C.  R.,  1912,  2*  Semestre.  (T.  155,  N»  3.)  M> 
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mêmes  (jui  déterminent  l'ozonisa  lion  de  Foxygènc,  et  que  la  lumière  émise 
par  une  lampe  à  mercure  en  quartz  à  bas  régime  électrique,  renferme  un 
groupe  de  ces  rayons  de  longueur  d'onde  i85o  angstrôms  environ. 

On  sait,  d'autre  part,  que  l'eau  oxygénée  et  l'ozone  sont  décomposés  éner- 
gi(piement  par  la  partie  moyenne  du  spectre  ultraviolet.  Il  est  donc  permis 
de  penser  (pie  la  propriété  des  lampes  à  vapeur  de  mercure  à  haute  tension 
de  ne  déterminer  que  très  peu  l'ozonisation  de  l'air  ('),  comme  leur  faible 
pouvoir  peroxydant  sur  l'eau  (-),  sont  des  ellels  d'une  même  particularité 
de  leur  rayonnement.  On  doit  alors  se  demander  si  ces  faits  sont  dus  à  une 
diminution,  avec  une  tension  d'alimentation  croissante,  de  l'intensité  des 
rayons  générateurs,  ou  simplement  à  une  prédominance  sur  ceux-ci  des 
radiations  qui  ne  sont  que  destructrices. 

Je  me  suis  proposé  d'élucider  cette  question  en  étudiant  la  formation  et 
la  destruction  du  peroxyde  d'hydrogène  au  sein  de  l'eau  aérée,  soumise  au 
rayonnement  d'une  lampe  portée  à  différents  régimes  électriques.  Comme 
il  est  impossible  pratiquement  d'isoler  les  deux  catégories  de  rayons  sans 
les  affaiblir  beaucoup,  j'ai  déterminé  simultanémentles  actions  qu'ils  exer- 
cent, en  mesurant  la  vitesse  de  formation  v  et  la  vitesse  de  destruction  Y 
de  l'eau  oxygénée. 

Ainsi  que  je  l'ai  montré  (^),  la  décomposition  du  peroxyde  d'hydrogène  par  la 
lumière  étant  une  léaction  monomoléculaire,  on  a,  C  désignant  la  concentration,  et 
K  une  constante, 

V  =  KG. 

Si  l'on  se  place  dans  des  conditions  rendant  négligeable  l'action  sur  l'eau  oxygénée 
de  l'ozone  formé  en  même  temps,  action  que  je  décrirai  plus   tard,  on  a 

-r-=  c—  V  =  ('  —  KG, 


D'où,  en  intégrant, 


(')  G.  I'ahuy  cl  11.  Buisson,  Revue  générale  des  Sciences,  3o  avril  191 1. 

Il  semble  bien  que  la  question  d'écliauffement  de  l'air  ne  saurait  être  mise  en  cause 
pour  expliquer  la  faible  production  d'ozone  par  les  lampes  à  haut  régime  :  ce  gaz, 
transparent  pour  la  presque  totalité  des  radiations  émises,  ne  peut s'ecliaulTer  sous  la 
lampe  qu'au  contact  même  de  la  paroi  de  quartz. 

(*  )  A.  TiAN,  Comptes  rendus,  29  mai  191 1 . 

(')  Comptes  rendus,  5  décembre  1910. 
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Cg  el  Cf  étant  les  concentrations  aux  temps  o  et  t.  Deux  expériences 
permettent  de  déterminer  à  la  fois  les  deux  vitesses. 

On  trouve  que  c  et  V  croissent  respectivement  dans  le  ra[)porl  de  i  à  3  el 
de  I  à  loo,  lorsque  la  tension  passe  de  3o  volts  à  i8o  volts  aux  bornes  de  la 
lampe  (modèle  de  220  volts).  En  sorte  que  la  concentration  maxima, 
obtenue  en  parlant  d'eau  pure 

devient,  pnur  ifio  volts,  à  peine  les  3  pour  100  de  ce  ([u'clle  est  an  I)as 
régime.  Ainsi  le  fait  signalé  trouve  son  explication,  non  par  une  diminution 
de  l'intensité  des  rayons  générateurs  d'ozone  et  d'eau  oxygénée,  mais  par 
un  accroissement  énorme  de  l'intensité  de  ceux  qui  ne  sont  cjue  dcstiucteuis 
de  ces  corps. 

J'ai  étudié  plus  complètement  l'émission  de  l'arc  au  mercure,  en  photo- 
grapliiant  son  spectre  ultraviolet  extrême  à  différents  régimes.  J'ai  employé 
un  speclrograplie  entièrement  en  fluorine,  placé  dans  le  vide,  et  des  plaques 
sans  gélatine  préparées  suivant  les  indications  de  Scliumann.  Fja  tension  de 
la  lampe  allant  en  s'élevant,  j'ai  constaté  les  aspects  suivants  : 

Aux  très  basses  tensions,  23  à  2.5  volts  pour  une  lampe  devant 
supporter  normalement  1  5o  volts  à  ses  bornes,  on  constate  l'existence  dans 
l'extrême  ultraviolet  d'une  seule  raie  (ine  vers  1849  angstr(uns.  Cette  raie 
parait  très  intense  :  elle  se  dessine  sur  la  plaque  avant  les  fortes  raies  de  la 
région  220-2'io).  Peu  après,  elle  s'élargit  et,  pour  une  tension  d'une 
trentaine  de  volts,  on  aperçoit  dans  sa  partie  médiane  une  raie  d'absorption. 
La  dilTérence  de  potentiel  augmentant  encore,  les  deux  bandes  (')  limitant 
la  raie  inversée  s'écartent  et  l'on  a  ainsi  un  espace  vide  de  radiations  dont  la 
largeur  croît  rapidement,  d'environ  0,2  angstrôm  par  volt,  tandis  qu'apparaît 
sur  le  reste  du  spectre  un  fond  continu  qui  vient  renforcer  les  raies  émises 
d'abord.  L'absence  de  radiations  dans  le  large  vide  créé  dans  le  spectre 
extrême  par  l'inversion  de  la  raie  1849  explique  ainsi  le  faible  accroissement 
de  l'ensemble  des  radiations  génératrices  et,  par  suite,  la  prédominance  des 
rayons  purement  destructeurs.  Il  est  très  probable  que  l'inversion  de  la  raie 

(')Siii'ile  premières  pliologiapliies  avec  des  pla(|iieâ  ordinaires  el  de  1res  longues 
poses,  j'ai  coiislalé  {Comptes  rendus,  29  mai  191  i)  la  présence  à  la  fois  de  ces  deux 
bandes  el  de  la  raie  non  inversée.  Il  faul  remarquer  que  ces  impressions  se  produi- 
saient successii'eiiieiil  sur  la  plaque  pliotograpiiique,  à  mesure  que  la  lampe,  froide  au 
débul,  allait  en  s'échauflfant  pour  prendre  son  régime  définitif. 
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1849,  comme  celle  de  (|uelques  autres  raies  de  l'arc  au  mercure,  est  due  à 
la  vapeur  non  lumineuse  de  ce  corps  qui,  aux  régimes  poussés,  entoure  le 
filet  central  extrêmement  brillant  de  l'arc  au  mercure. 

Je  dois  signaler  enfin  un?  altération  progressive  de  l'enveloppe  de  quartz 
des  lampes  à  mercure. 

Ce  vieillissement  des  lampes  à  vapeur  de  uicrcure  poussées  a  été  déjà 
signalé  par  M.  Bordier,  H.  Courmonl  et  Nogier,  tout  récemment,  par 
MM.  D.  Berlhelot  et  MM.  Gaudeclion,  et,  d'autre  part,  infirmé  par 
M.  V.  Heni'i(').  Les  faits  précédents,  (pii  permettent  de  suivre  quantitati- 
vement la  marche  du  phénomène,  mellent  hors  de  doute  son  existence,  et 
montrent  qu'il  se  manifeste  surtout  pour  la  région  des  courtes  longueurs 
d'onde.  Cette  particularité  explique  que  l'énergie  du  rayonnement  ultra- 
violet total  puisse  varier  peu,  après  une  longue  durée  de  fonctionne- 
ment (■). 


PHYSigUlî.  —  Sur  la  comluctihiUlc  de  ta  vapeur  de  sodium.  Note 
de  M.  L.  UuxoYEit,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

L'étude  de  la  conductibilité  des  vapeurs  dos  métaux  alcalins  présente  un 
intérêt  particulier  à  plusieurs  points  de  vue.  La  facilité  extrême  avec 
laquelle  ils  émettent  des  charges  négatives  par  l'eiTet  d'une  élévation  de 
température  ou  sous  l'action  de  la  lumière,  et  quand,  en  outre,  ils  sont 
chargés  négativement,  peut  faire  présumer  (pie  leurs  vapeurs  sont  fortement 
conductrices,  même  sous  des  tensions  électriques  très  inférieures  à  celles 
(|ui  produisent  la  décharge  disruptive.  De  plus,  le  fait  qu'à  cette  aptitude 
particulière  les  métaux  alcalins  joignent  la  propriété  de  fournir  de  belles 
fluorescences  quand  leurs  vapeurs  sont  traversées  par  un  faisceau  de 
lumière  blanche  (^),  peut  suggérer  l'idée  que  cette  fluorescence  est  liée  à 
une  conductil)ilité  exceptionnelle.  Le  contrôle  de  cette  idée  est  évidemment 
d'une  importance  capitale  pour  la  théorie,  à  peine  ébauchée,  des  phéno- 
mènes de  fluorescence  à  l'état  gazeux. 


(')  l?oiU)ii;ii,  Archives  d'électricité  médicale,  1910,  p.  396;  Courmont  et  J\o(aEii, 
Comptes  rendus,  19  juin  191 1;  D.  Bi:iiTin;i.or  el  II.  Gaudeciion,  C'owy^^e^  rendus, 
10  juin  1912;  V.  IliiMil,  Comptes  rendus,  \!\  aoùl  1911. 

(-)  C.  Fahky  el  11.  BiissON,  Comptes  rendus,  10  juillet  191  1. 

(.■')  Sauf  la  vapeur  tle  césium,  beaucoup  moins  lUiorescenle  que  les  trois  autres^, 
comme  je  l'ai  montré  anlérieuremeiU  (Comptes  rendus,  t.  1.j3,  191  i,  p.  3A3). 
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J'ai  fait  diverses  expériences  pour  étudier  la  conductibilité  de  la  vapeur 
de  sodium.  Une  des  principales  difficullés  de  ce  genre  de  recherches  pro- 
vient de  l'action,  dénature  encore  inconnue,  mais  vraisemblablement  cata- 
lytique,  qui  se  produit  à  la  surface  dos  électrodes  plongées  dans  la  vapeur. 
L'emploi  d'électrodes  de  fer  ou  de  nickel  qui  semblent  rester  inaltérées  ne 
supprime  pas  ces  difficultés.  Le  résultat  de  cette  action  est,  en  particulier, 
une  dissymélrie  considérable  entre  les  courants  que  l'on  recueille  sur  une 
électrode  isolée  suivant  qu'elle  est  chargée  positivement  ou  négativement 
par  rapport  à  l'autre.  Je  décrirai  ailleurs  les  différents  appareils  qui  m'ont 
conduit  à  reconnaître  cette  influence  des  électrodes,  constatée  également 
par  d'autres  expérimentateurs.  On  peut  dire  toutefois  que  de  cet  ensemble 
de  recherches  résulte  la  conclusion  que,  vraiscmbltihti'rncnt,  la  conductibilité 
de  la  vapeur  de  sodium  ne  doit  pas  être  énormément  plus  grande  que  celle 
d'un  gaz  non  ionisé. 

Dans  une  nouvelle  série  d'expériences,  j'ai  cherché  à  éliminer  ces  com- 
plications en  utilisant  pour  celle  étude  le  phénomène  de  projection  maté- 
rielle rectiligne,  d'origine  purement  cinétique,  que  j'ai  décrit  ici  même  ('). 
Le  sodium  est  amené  à  l'élal  de  pureté,  par  distillation  lenle  dans  le  vide 
de  Crookes,  dans  un  tube  de  verre  1,  dont  la  figure  représente  seulement 
une  extrémité.  Ce  tube  communique  avec  un  autre  M,  par  l'intermédiaire 
d'une  partie  étroite  J,  longue  de  4""  à  3""  cl  large  de  4"""  environ. 
Le  tout  est  d'abord  parfaitement  vidé,  puis  le  sodium  est  chauffé  à  une 
température  comprise  entre  25o°  et  400".  Il  donne  naissance,  à  travers  le 
canal  J,  à  un  faisceau  de  projectiles  matériels  qui  sont,  selon  toute  vraisem- 
blance, des  molécules  de  sodium  parties  de  l'espace  I  avec  les  vitesses  cor- 
respondant à  l'agitation  thermique  qui  caractérise  la  température  de  cette 
vapeur.  Si  elle  est  spontanément  ionisée,  les  ions  qu'elle  renferme  doivent 
participer  à  la  même  agitation  thermique  avec  la  même  énergie  cinétique 
que  les  molécules,  en  vertu  du  principe  d'équipartition.  Un  certain  nombre 
de  ces  ions  doivent  donc  faire  partie  du  faisceau  de  projectiles,  et,  si  l'on 
établit  un  champ  électrique  entre  les  électrodes  E  et  F,  les  ions  d'un  seul 
signe  doivent  seuls  continuer  leur  route.  On  pourra  mesurer  leur  charge 
en  recevant  le  faisceau  dans  un  cylindre  de  Faraday  A.  Ce  cylindre,  relié 
à  l'électromèlre,  et  le  cylindre  de  protection  E,  relié  au  sol,  fonctionnent 
exactement  comme  dans  le  dispositif  utilisé  par  M.  l'errin,  pour  mettre  en 
évidence  la  charge  négative  transportée  par  les  rayons  cathodiques. 

(')  L.  DUiNOïER,  Coinples  lendiis,  l.  loi,  ujii,  |>.  -393. 
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Le  mode  d'isolement  du  cylindre  A  est  celui  que  j'ai  déjà  employé  (') 
pour  l'étude  des  charges  émises  dans  l'obscurité  par  le  rubidium,  et  que 
M.  lienriot  a  employé  avec  avantage  pour  le  même  objet  (-). 

Ce  cylindre  est  d'abord  séparé  du  cylindre  de  protection  E  par  un  lube  de  verre. 
D'autre  part,  le  fil  de  platine  B,  soudé  à  l'électrode  A.  sort  de  l'appareil  à  travers  une 
perle  de  cristal  C;  cette  perle  est  soudée  sur  un  tube  de  platine  D,  lequel  est  lui-même 
soudé,  avec  du  cristal,  sur  le  tube  de  verre  M.  D  est  relié  au  sol  et  sert  d'anneau  de 
garde.  Ce  dispositif,  facile  à  construire  soi-même,  a  les  avantages  simultanés  : 
i"  d'isoler  aussi  bien  qu'avec  de  bons  isolements  à  l'ébonite,  quand  la  dilTéreiice  de 
potentiel  entre  les  éleclrodes  B  et  D  ne  dépasse  pas  i  volt;  2"  de  permettre  la  réalisa- 


tion des  degrés  de  vide  les  plus  parfaits  qu'on  sache  actuellement  atteindre;  3"  de 
de  rendre  possible  un  chauffage  jusque  vers  iSo"  à  i5o°  sans  que  les  précédentes 
conditions  cessent  d'être  remplies  et  sans  que  les  positions  des  éleclrodes  se  modilient, 
ce  qui  arrive  si  facilement  avec  des  masticages  même  simplement  tiédis;  4°  d'êtie 
inattaquable  par  la  plupart  des  corps,  avantage  précieux  dans  certains  cas,  comme 
celui  des  recherches  sur  les  diélectriques  liquides.  On  sait,  en  effet,  que  leur  conduc- 
tibilité varie  énormément  avec  leur  pureté  et  que,  précisément,  ils  dissolvent  toujours 
un  peu  des  isolants  tels  que  l'ébonite,  la  paraffine,  etc.,  avec  lesquels  ils  viennent  en 
contact. 

Une  boule  de  verre  G,  manœuvrée  de  rextérie(ir  par  une  petite  bobine  magnéti- 
sante qui  agit  sur  la  pièce  de  fer  H,  permet  d'oi)turer  à  volonté  le  trou  pratiqué  au 
centre  de  l'électrode  F. 

Tout  l'appareil,  sauf  la  perle  de  cristal  P,  qui  doit  être  sèche  et  très  propre,  est 
enduit  d'une  forte  couche  d'un  vernis  noir,  pour  empêcher  l'action  de  la  lumière. 

Dans  ces  conditions,  le  résultat  des  expériences  est  le  suivant  :  (juel  que 
soit  le  sip;ne  et  l' intensité  du  champ  qu'on  ëlahlil  entre  les  éleclrodes  \L  et  1*',  le 

(')  L.  DuNOïiiK,  Comptes  rendus,  i.  loO,  igio,  p.  335. 
(-)  Henriot,  Thèse,  1912. 
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flux  rcctiligne  de  particules  matérielles  qui  viennent  de  la  vapeur  de  sodium 
chaude  n'apporte  dans  le  cylindre  de  Faraday  aucune  charge. 

Cette  expérience  me  semble  permettre  de  conclure  nettement  que  la 
conductibilité  en  volume  de  la  vapeur  de  sodium  pure  n'est  pas  d'un  ordre  de 
grandeur  différent  d'une  condiiclihilité  gazeuse  ordinaire. 

Si  Ton  pratique  dans  l'enduit  opaque  qui  recouvre  le  tube  une  petite 
fenêtre  R  éclairée,  il  arrive  aussitôt  des  cbarges  à  l'éleclromètre.  Mais  la 
sensibilité  extrême  des  dépôts  de  sodium  pur  à  Taclion  de  la  lumière  ne 
permet  pas  de  conclure,  dès  mainlonanl,  de  cette  expérience  à  une  action 
directe  de  la  lumière  sur  les  particules  matérielles  pendant  leur  trajet  recli- 
ligne  entre  les  électrodes. 


ÉLECTRICITÉ.    —   Contribution  à  l'étude  des  décharges  oscillantes. 
Note  de  G.  Mii.lochau,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  méthode  employée  dans  mes  recherches  antérieures  sur  la  décharge 
oscillante  dans  les  tubes  de  Geissler  (')  ne  permettait  ni  de  faire  varier 
facilement,  ni  de  connaître  exactement  le  potentiel  de  charge  du  conden- 
sateur. Pour  les  recherches  actuelles,  nous  avons  utilisé  la  grande  batterie 
de  7500  accumulateurs  du  laboratoire  de  M.  Bouty. 

Le  dispositif  employé  est  le  suivant  : 

Le  condensateur  étant  chargé  par  l'inlermédiaire  d'une  résistance  à  eau,  un  com- 
mulateiir  bipolaire  permet  de  le  décliarger  aussitôt  dans  un  circuit  comprenant  la 
self-induction  et  le  tube  spectral. 

L'image  du  capillaire  du  tube  spectral  est  pliolograpliiée  sur  une  pellicule  lourtianle 
selon  le  dispositif  précédemment  décrit. 

Tant  que  le  potentiel  V  est  inférieur  à  une  certaine  limite,  la  décharge  se  présente 
sous  la  forme  d'une  légère  traînée,  dont  l'inlensilé  croît  avec  le  potentiel  et  dont  la 
durée  est  sensiblement  celle  de  la  demi-période  de  la  décharge  devenue  oscillante.  Le 
tube  a  l'aspect  unipolaire  de  la  décharge  continue  et  donne,  au  début,  le  spectre 
caractéristique  de  ceUe  décharge.  Mais,  lorsque  le  potentiel  atteint  la  limite  précé- 
demment indiquée,  le  spectre  est  celui  qui  correspond  à  la  décharge  oscillante  nor- 
male. 

Si  le  potentiel  croit  encore  légèrement,  une  deuxième  composante  faible  apparaît 
constituant  la  deuxième  phase  de  la  première  oscillation;  le  tube  est  encore  d'aspect 
dissymétrique,  mais  montre  une  légère  gaine  négative  à  l'électrode  positive  et  un 
faible  point  positif  à  l'électrode  négative.  Lorsque  le  potentiel  est  suffisant,  la  deuxième 

(')  Comptes  rendus,  'io  oclohrii  \(jii,  p.  808. 
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composante  devient  presque   égale  en  éclat   à  la   première  el  le  tube  est  désormais 
symétrique. 

Si  l'on  continue  à  faire  croître  le  potentiel,  les  oscillations  suivantes  se  forment  de 
la  même  manière  que  la  première. 

Le  Tableau  suivant  conlienl  le  nomhie  n  d'oscillations  simples,  obtenues 
avec  divers  tubes,  en  faisant  varier  :  la  capacité  C,  le  potentiel  V,  la  self- 
induction  L  el  la  dislance  explosive  /  (celle  dernière  dans  un  tube  à 
12  électrodes,  disposé  à  cet  effet,  et  conlenanl  de  l'azote). 


V.  c.  /.       Observé.     Calculé. 

Tube  employé. 
Hydrogène  du  formiale  de  potasse  chauffé. 
Pression  6""", 9  ;  L  =  o,oooS  /(. 


12840 

0,032 

6,0 

6,0 

1 2  84o 

0,016 

s 

5,0 

5,0 

12840 

0,064 

« 

7'0 

6,7 

9306 

0,064 

II 

5,0 

4,5 

9200 

0,082 

c 

4,6 

4,0 

9200 

0,016 

tft 

4,0 

3,3 

G  4  20 

0,064 

c 
0 

3,0 

2,8 

6420 

0,082 

-^ 

3,0 

2,5 

6420 

0,016 

2,0 

2,1 

Même  tube.  L  r=  0,009  ^'• 

6,0  6,0 

5,2  5,0 

5,0  4,4 

3,0  2,1 

2,0  1,3 

1,0  0,6 

1,0  0,8 

1,0  0,9 

8,0  2,8 

2,8  2,8 

6,2  6,7 

4,6  4,5 


12840 

0,082 

12840 

0,016 

9900 

0,082 

9900 

o,oo5 

a' 

M 

7000 

C) 

0 ,  oo5 

il 

4  000 

C) 

0 ,  oo5 

33oo 

C) 

0 ,  082 

C 

3  85o 

C) 

0,016 

C 

6420 

0,064 

0 

6420 

0,064 

■*^ 

12840 

0,064 

9250 

0 ,  06  4 

V.  c.  /.      Observé.   Calculé. 

Vapeur  d'eau. 
Pression  4""! 6;  L  =  0,009. 

12840  o,oo5  -^'  a  ^>^  ^'^ 
84oo  o,oo5  %  \  1,6  1,6 
6420         o,oo5     -!^    Il       0,9        0,9 


Tube  employé. 

Azole  de  l'air  désoxygéné,  tube  à  12  élecl. 

Pression  il™™, 3;  L  =  0,009/1. 

12840 
12840 
.2  850 


9600 
7400 
5  600 
9600 


0 

064 

>i>9 

10.0 

9,» 

)) 

25,0 

6,0 

5,9 

» 

37,6 

4,> 

4,2 

» 

29,6 

5,0 

5,1 

» 

21,6 

6,6 

6,5 

» 

17,0 

8,0 

7,8 

» 

'•>9 

10,0 

9,8 

» 

» 

7iO 

6,9 

)) 

)> 

5,0 

4,9 

» 

» 

3,8 

8,8 

» 

87,6 

3,0 

3,0 

» 

3i,6 

8,6 

3,3 

» 

25,0 

4,3 

3,6 

» 

i9>o 

5,0 

5,0 

1) 

">9 

7,0 

6,9 

0 

04s 

n 

6,6 

6,6 

0 

082 

» 

6,0 

6,1 

0 

,  106 

» 

5,0 

5,. 

0 

oo5 

» 

8,6 

8,1 

Ces  résultats  sont  suffisamment  représentés  par  les  formules  empiriques 


(')  /(  observé  visuellement. 
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suivantes  : 

quand  on  ne  change  pas  la  distance  des  électrodes; 

<»>  ■  '•=(^)(7^> 

applicable  au  tube  d'azote  lorsque  la  distance  explosive  /varie. 
Ces  deux  formules  conduisent  à  la  forme  générale 

(^)  "  =  (^^.)((rrc:)(7T4 

La  dernière  colonne  du  Tableau  contient  les  valeurs  de  n  calculées  avec 

les  formules  (i)  et  (3)  en  employant  les  valeurs  numériques  suivantes  des 

constantes  : 

V,.  V,.  V..  c,.  /„. 

Tube  cl'lijdi'ogène  .  .  . .  »  i438  1800  0,0087  n 

Tube  d'azote 876,5  974  2000  0,0087  7.5(') 

Tube  de  vapeur  d'eau.  »  io55  4ooo  0,0087  » 

(V  exprimé  en  volts,  C  en  microfarads,  /en  centimètres.) 
Deux    bobines   de  self-induction    ont  été   employées,    l'une   d'environ 
o,oo()  lienry,  l'autre  d'environ  0,0008,  cette  variation  a  été  sans  influence 
sur  le  nombre  des  oscillations,  lorsque  les  autres  conditions  restaient  les 
mêmes. 

Ou  voit  que  le  nombre  d'oscillations  semble  pouvoir  croître  indéfi- 
niment avec  le  potentiel;  pour  un  potentiel  V  donné,  il  croit  avec  la  capa- 
cité C,  décroît  avec  la  distance  explosive  /;  mais,  si  C  tend  vers  l'infini 

.     .       V  —  V 

et  /  vers  zéro,  la  valeur  de  n  tend  rapidement  vers  la  limite  — ^ — 5- 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  La  loi  d'action  de  masse.  Note  de  M.  Pn.-A.  Guye, 

présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

1.  IMusieurs  Notes  récentes,  insérées  dans  les  Comptes  rendus   (-)ont 
appelé  l'attention  sur  la  loi  d'action  de  masse,  considérée  comme  rigou- 

(  '  )  La  longueur  de  la  partie  capillaire  du  lube  est  de  6"",  5. 

(-)  A.  CoLSON,    Comptes  rendus,  l.  loi,   1912,  p.   1420  et  1089;  H.  Le  Chatelier, 
/f/.,  p.  i563  ;  J.  Carvallo,  Id.,  p.  iSgo. 

C.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N-  2.)  20 
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reuse  par  la  plupart  des  auteurs  de  manuels  de  Chimie  physique,  mais  que 
quelques  savants  ne  regardent  cependant  que  comme  une  loi  approchée. 

Il  me  paraît  utile  de  rappeler  que  M.  Washburn(')  a  démontré  en  1910, 
par  une  méthode  thermodynamique,  au  premier  abord  un  peu  compliquée, 
les  équations  générales  de  l'équilibre  chimique  à  température  constante. 
Ces  équations  ne  prennent  une  forme  accessible  à  l'expérience  que  si  l'on 
fait  une  hypothèse  sur  la  relation  fonctionnelle  entre  la  pression/;  et  le 
volume  i>  pour  le  système  considéré. 

Si  l'on  admet  que  cette  relation  est/;t'=;RT,  soit  l'équation  des  gaz 
parfaits,  on  retrouve  rigoureusement  la  loi  d'action  de  masse  ;  et  encore, 
n'est-il  même  pas  nécessaire  que  le  système  suive  la  loi  de  Gay-Lussac 
(yD  =  KT)  ;  pour  qu'un  système  suive  la  toi  d^ action  de  masse,  sous  sa  forme 
classique,  il  faut  et  il  suffît  que  chacune  des  std^staiices  participant  à  li  réac- 
tion suii'e  les  lois  de  Mariette  et  d' Avogadi-o. 

Dans  les  limites  des  erreurs  d'expériences,  toutes  les  observations  qui 
servent  à  vérifier  la  loi  d'action  de  masse  sur  les  systèmes  gazeux,  satisfont 
à  cette  double  condition  ;  il  en  est  de  même  pour  les  systèmes  constitués  par 
des  solutions  étendues.  Si  parfois  l'expérience  est  en  défaut,  les  écarts 
doivent  donc  être  attribués  certainement  à  des  causes  perturbatrices,  notam- 
ment aux  actions  de  parois  dans  le  cas  des  belles  recherches  de  M.  Lcmoine 
et  de  M.  Bodenstein. 

2.  Si  le  système  considéré  suit  une  loi  plus  compliquée  que/M'  =  RT,  les 
formules  de  l'équilibre  perdent  leur  simplicité.  ]M.  Washburn  en  a  donné 
un  exemple  en  développant  la  relation  générale  dans  le  cas  où  la  fonc- 
tion entre/),  c  et  T  est  de  la  forme />(t'  —  d)  =  RT.  On  est  alors  conduit  à 
une  équation  diiTérentc  de  celle  (jui  exprime  la  loi  d'action  de  masse,  soit 

HT  log  x^Al(pl  pt...  Ip'^S  p'i  ...)  =  const.  -1±  ap,^d^, 

dans  laquelle  le  dernier  terme  représente  l'expression 

np\(l\-\-  bpudn  +. .  . —  mp^tdii—  «/Jvrf^  — .  . .. 

Dans  le  cas  de  gaz  parfaits,  tous  les  termes  d  sont  nuls;  par  suite  ï  =  o, 
et  l'on  retrouve  la  loi  d'action  de  masse;  il  faut  en  conclure  que  le  terme  S 

('  )  E.-W.  Wasiibuun,  ./.  CliLin.  pliys.,  l.  VIII,  igio,  p.  384  el  suivanles.  Cel  auteur 
considère  la  réaction  générale  :  a  A  -h  ^B  -(-  .  .  .  ;^  /«  M  -f-  «  N  -t-  .  .  .  ;  les  pressions 
partielles  des  corps  en  réaction  sont  :  p^.  /'n,  ....  pw,  ps 
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différera  d'autant  plus  de  zéro  que  les  corps  participant  à  la  réaction  s'écar- 
teront davantage  et  différemment  des  lois  de  Mariette  et  d'Avogadro;  mais 
pour  de  faibles  écarts,  ou  pour  des  écarts  analogues,  ce  terme  sera  nul  ou 
négligeable. 

L'équation  de  Van  der  Waals,  et  les  équations  d'état  plus  compliquées 
qu'on  en  dérive,  conduiraient  vraisemblablement  à  des  expi'essions  analy- 
tiques différant  encore  davantage  de  la  formule  usuelle  de  la  loi  d'action  de 
masse. 

Mais  il  est  très  probable  qu'au  point  de  vue  numérique  les  résultats 
différeraient  peu  de  ceux  fournis  par  la  relation  classique,  car  celle-ci  se 
vérifie  encore  avec  une  assez  grande  exactitude  dans  le  cas  des  systèmes 
liquides,  pourtant  très  condensés,  et  n'obéissant  plus  aux  lois  de  Mariotle 
et  d'Avogadro  (').  J'en  citerai  ici  deux  exemples. 

Premier  exemple.  —  La  limite  d'élliérification  x  de  i""'  d'acide  acétique  en  présence 
de  m  molécules  d'alcool  éthvlique  à  i5o",  calculée  par  la  loi  d'action  de  masse,  con- 
corde bien  avec  l'expérience  (-)  : 


o,o5 

0, 

iS 

0,33 

o,5o 

1 ,00* 

2,00 

8,00 

o,o5 

0, 

'7 

o,3i 

0,42 

0,66;* 

0,85 

0,9.5 

o,o5 

0, 

17 

0,29 

o,4i 

0,667" 

o,S6 

0'97 

m 

X  calculé. . .  . 
X  observé.  .  . 

La  vérification  est  certainement  étendue,  les  quantités  m  el  x  variant  dans  les  rap- 
ports de  1  à  160  et  de  I  à  19. 

Les  données  marquées  *  servent  au  calcul  de  la  constante  d'équilibre  el  ne  consti- 
tuent donc  pas  une  vérification. 

Deuxième  exemple.  —  Connaissant  l'équilibre  (H'-O)  ;^  2  H-0  dans  la  phase  vapeur 
à  80",  too°,  120°,  on  peut  calculer,  par  la  loi  d'action  de  masse,  le  coefficient  d'asso- 
ciation X  dans  la  phase  liquide  aux  mêmes  températures  (^):  ces  valeurs  concordent 

(')  Il  ne  faut  cependant  pas  perdre  de  vue  que  si  la  loi  d'Avogadro  ne  se  vérifie  plus 
dans  l'état  liquide,  la  loi  de  Mariotte  s'applique  aux  pressions  osmotiques,  en  pre- 
niièie  approximation,  dans  des  limites  de  concentration  très  étendues  (Morse, 
Frazer,  etc.);  les  propriétés  des  liquides  sont  également  représentées,  en  première 
approximation,  par  la  formule  de  \  an  der  Waals  qui  dillère  peu  de  la  relation  des 
gaz  parfaits. 

(-)  Calcul  des  expériences  de  Berthelot  el  Peau  de  Saint-Gilles,  reproduit  par  Nernsl 
(Tlieor.  C/iem.,  1909,  p.  459),  d'après  Guldberg  el  Waage  et  d'après  Van  't  HolV; 
consulter,  dans  le  même  ouvrage,  un  autre  exemple  relatif  à  la  dissociation  de  l'acé- 
tate d'amyle  liquide  (p.  46i)- 

(3)  Pli. -A.  GuYE,  Tmnf!.  Faraday  Sncieij,  l.  VI,  1910,  p.  4-  D'autres  vérifications 
analogues  seront  publiées  ultérieurement. 
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assez    bien    avec   celles  dédiiiles  des     tensions    superficielles    el     de    la    formule    de 
MM.  Duloil  et  Mojoin  : 

"00 

Températures 80  100  120 

.r  (loi  d'action  de  masse) i>90  i,S6  1,82 

j;  (tensions  superficielles) 2,07  1.96  i,85 

Conclusions.  —  1"  La  loi  d'action  de  masse,  sous  la  forme  usuelle,  ne 
s'applique  théoriquement,  en  toute  rigueur,  qu'à  des  systèmes  dont  tontes 
les  substances  participant  à  la  réaction  suivent  les  lois  de  Mariette  et  d'Avo- 
gadro;  2"  les  relations  certainement  plus  compliquées  régissant  les  équi- 
libres dont  toutes  les  substances  ne  satisfont  pas  à  cette  double  condition, 
tels  les  systèmes  condensés  formés  par  des  liquides  concentrés,  doivent 
cependant  conduire  à  des  résultats  numériquement  très  voisins  de  ceux  donnés 
par  la  formule  usuelle  de  la  loi  d'action  de  masse,  ainsi  que  le  prouve 
l'expérience. 

Ces  conclusions  se  confondent,  sous  une  autre  forme,  avec  celles  énon- 
cées par  M.  Le  Chatelier  et  montrent  aussi  que,  tant  qu'on  n'aura  pas  aug- 
menté considérablement  la  précision  des  expériences  qui  servent  h  contrôler 
la  loi  d'action  de  masse,  celle-ci  restera  un  guide  très  sTir  dans  l'étude  des 
équilibres  à  température  constante. 


CHIMIE   PHYSIQUE.    —   Densité  et  compressibililé  du  chlorure  de  nitrosyle. 
Note  de  M.  Eugène  Wourïzel,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

Sur  la  proposition  de  M.  Ph.-A.  Guye,  j'ai  entrepris  la  détermination 
exacte  du  poids  du  litre  normal  à  0°  du  cblorure  de  nitrosyle  NOCI,  dont 
la  connaissance  est  importante  pour  le  contrôle  du  poids  atomique  du 
chlore. 

I^a  méthode  adoptée  est  celle  des  ballons,  telle  qu'elle  est  pratiquée  depuis 
plusieurs  années  au  laboratoire  de  Chimie  théori(]ue  de  l'Université  de  Genève, 
consistant  à  peser  ileux  ou  trois  ballons,  vides  et  remplis  siriiiillanément  à  o"  sous  la 
même  piession  ;  des  mesures  ont  été  faites  snu^  des  pressions  très  voisines  de  730™'° 
et  287""'"  pour  jjouvoir  calculer  le  coefficient  d'écart  à  la  loi  de  Mariotte. 

Pour  parer  à  l'attaque  des  lubrifiants  et  du  mercure  par  le  gaz  NOCI, 
des  précautions  spéciales  ont  été  employées  qui  seront  décrites  dans  un 
Mémoire  détaillé.  Je  me  borne  à  indiquer  ici  qu'entre  les  ballons  et  le 
manomètre  à  mercure  était  intercalé  un  tampon  d'air  sec  qui  fonclionnait 
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de  façon  à  éviter  à  la  fois  l'allaque  du  mercure  et  toute  rentrée  d'air  dans 
les  ballons. 

Le  gaz  NOCl  a  été  préparé  de  deux  manières  différcrites  :  1°  par 
réaction  du  sel  marin  sur  les  cristauv  des  chamlires  de  plomb  (Tilden, 
Girard  et  Pabst)  ;  2°  par  union  directe  des  deux  gaz  NO  et  Cl^  (Gay- 
Lussac),  méthode  dont  l'étude  a  été  reprise  récemment  ('),  et  que  j"ai 
modifiée  en  faisant  réagir  le  gaz  NO  sur  le  chlore  liquide  à  — 78".  Dans 
les  deux  cas,  le  gaz  NOCl  a  été  purifié  par  cristallisations  et  distillations 
fractionnées,  dans  des  appareils  entièrement  construits  en  verre  soudé. 

Les  valeurs  du  poids  du  litre  brut  de  gaz  NOCl,  réduit  à  o"  et 
sous  760"""  de  mercure,  parles  formules  des  gaz  parfaits,  sont  consignées 
dans  les  deux  tableaux  suivants  ;  elles  sont  corrigées  de  la  contraction  des 
ballons  par  le  vide  et  de  la  réduction  au  vide  des  poids  marqués,  mais  pas 
de  l'écart  à  la  loi  de Mariotte entre  la  pression  de  fermeture  (720'"'"  ou  287°"°) 
et  la  pression  normale  de  760" 


^iniii 


iium 


I.    —  Poids  (lu  litre  de  gaz  JNOCI  sous  720" 

Ballons.  Mélbode 

Numéro          ^ 1  ■ —  de 

de                              1.                                   II.                                 III.  préparalion 

l'expérieiire.     Capacité  505'ii", 2.').     Capacité  oSâ^m'.di.     Capacité  3'i9'"'",6n.  du  gaz. 

1 2,9879  2,9879  »  Girard  et  Fabst. 

II »  2,9881  2,9890  Gay-Lussac. 

III 3.9S77  2,9877  ■î,9888  Gay-Lussac. 

IV 2,9879  2,9884  2,9871  Gay-Lussac. 

V 2,9885  2,9881  2,9904  Gay-Lussac. 

VI 2,9881  »  2,9866  Girard  et  Pabst. 

Moy.         2,9880  2,9880  2,9884 

La  moyenne  générale  est  26,9981. 

II.  —  Poids  du   litre  de  gaz  NOCl  sous  287"'™. 

Numéro  Ballons  Méthode 

de  l'expérience.  -«^ — .^^^- — -  de 

I.  III.  préparation  du  gaz. 

1 2,9455         2,9480  Gay-Lussac 

II 2,9463         2,9473  Gay-Lussac 

III 2,9465         2,9453  Gay-Liissac 

Moyenne...  2,9461  2,9469 

La  moyenne  générale  est  2^,9460. 

(')  BouBNOFF    et    GuYE,   J.    CHiin.   pitys.,    191 1,    t.    IX,  p.   290;    Briner   et    Pylkof 
(recherches  inédites). 
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Pour  déduire  de  ces  données  le  poids  L  du  litre  normal  de  gaz  (o°,  760""", 
latitude  de  45",  niveau  de  la  mer),  il  faut  calculer  d'abord  le  coefHcient 
d'écart  à  la  loi  de  Mariette;  dans  ce  but,  j'ai  admis  que  le  produit^ç^  est  une 

fonction   linéaire   de  ->   d'où   l'on    déduit  A^  =  0,02895    et,    par  suite, 
L=  2«,99iç). 

Le  poids  moléculaire  du  f^az  NO  Cl,  par  rapport  à  l'oxygène  (0-  =  32, 
AJ  :=  0,00096,  L'  =  18,4290),  est  alors  : 

tandis     cpie,     d'après     les     poids     atomiques     modernes     (iN  =  i4,oo8, 
Cl  —  35,4<Jo),  on  calcule  M  =  G5,468. 

La  diflérence  entre  les  deux  valeurs  n'est  que  de  775^;  elle  est  à  la  limite 
des  erreurs  expérimentales. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  viscosité  des  solitlions.  Note  de  M.  C.  Chéneveau, 

présentée  par  M.  Haller. 

J'ai  étudié  la  viscosité  de  solutions  de  corps  qui  présentent  des  propriétés 
intéressantes  pour  l'action  de  la  lumière,  tels  que  l'alcool  éthylique,  l'acide 
sulfurique,  l'acide  azotique. 

Pour  mesurer  la  viscosité  relative  (ou  viscosité  par  rapport  à  celle  de 
l'eau  prise  comme  unité),  je  me  suis  servi  d'un  viscosimètre,  basé  sur  la  loi 
de  Poiscuillc,  dans  lequel  j'ai  cherché  à  éliminer  l'influence  des  variations 
de  température  ('). 

On  fail  écouler,  en  principe,  un  niêtne  volume  de  liquide  el  d'eau  par  un  lube 
capillaire  el  Ton  peut  démonlrer  facilenieul  ([ue  si  rj,  et  n^  sont  les  coefficients  absolus 
de  viscosité  pour  le  liquide  et  l'eau,  p,  el  pj  les  densités  de  la  solution  et  de  l'eau,  T, 
et  To  les  temps  d'écoulement  pour  chaque  liquide,  on  a  : 

Hi—  £i  2i. 
■ri-2  ~  pi  T., 

Il  est  donc  important,  ce  que  j'ai  réalisé,  de  déterminer  le  temps  d'écoule- 
ment et  la  densité  à  la  même  température.  Si  l'on  représente  alors  graphique- 
ment (-)  les  résultats,  pour  les  trois  corps  précédents,  en  portant  en  abscisses 

(')  N'oir  Kling,  Thèse,  p.  35,  Paris,  igoS. 

(-)  On  trouvera  ces  courbes  dans  un  Mémoire  présenté  au  (longrés  de  l'Association 
française  pour  l'avancement  des  sciences,  Nîmes,  6  aoiii  1912. 
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les  teneurs /o  en  corps  dissous  pour  loos  de  dissolution  et  en  ordonnées  les 
viscosités  relatives-/],  on  obtient  des  courbes  qui  ne  montrent  aucune  dis- 
continuité, ni  aucun  point  singulier,  si  le  tracé  est  fait  en  tenant  compte 
des  erreurs  maxima  possibles;  mais  ces  courbes  présentent  toutes  trois, 
comme  les  courbes  d'indices  de  réfraction  des  solutions  des  mêmes  corps 
n  =f(p),  un  point  remarquable  qui  est  un  maximum,  ainsi  que  l'indique 
le  tableau  suivant;  ce  tableau  montre  également  que  si  Ton  admet  la  for- 
mation d'iiydrates,  ceux  indiqués  par  la  viscosité  sont  en  général  diflerents 
de  ceux  indiqués  par  la  réfraction. 

l'orriiiiles  correspondant  aux  ma\inia. 

Corps  ^ — -^ 

expérimentés.  Réfraction.  Viscosité. 

C=H»0 C'H'^0,  HMD  (')  C^H«0,3H^O 

SO'H^ SO'KSH'O  SO'HSH^O 

AzO'H AzO'H,  i,5H'0  AzOMi,2ll^O 

Il  faut  donc  admettre,  ou  bien  que  les  hydrates  en  solution  ne  sont 
en  réalité  que  des  mélanges  ou  des  associations  moléculaires,  ou  bien 
que  les  divers  agents  physiques,  par  exemple  la  lumière  et  le  frottement 
interne,  ont  une  action  totalement  difTérente. 

Quoi  qu'il  en  soit,  indépendamment  de  toute  hypothèse,  la  viscosité, 
comme  l'action  de  la  lumière,  ne  parait  pas  indiquer,  dans  les  solutions  de 
corps  facilement  hydratables,  un  grand  nombre  de  composés. 

Et,  peut-être  à  cause  de  dispositions  expérimentales  insuffisantes,  je 
pense  qu'on  abuse  un  peu  du  nombre  de  combinaisons  possibles  entre  le 
corps  dissous  et  le  solvant.  Cette  conclusion  est,  d'ailleurs,  appuyée  par 
les  expériences  antérieures  de  M.  Tsakalatos  (-),  qui  n'a  trouvé,  en  général, 
pour  les  solutions  d'acides  gras  dans  l'eau,  à  l'aide  de  la  viscosité,  que  des 
maxima  correspondant  à  la  formule  R  —  CO-H,  H-O.  M.  h.  Baud  (')  a 
également  montré  que  la  viscosité  des  solutions  aqueuses  de  pyridine  passe 
par  un  seul  maximum  pour  une  proportion  de  pyridine  et  d'eau  correspon- 
dant à  la  formule  C^H' Az,  2, 5 H-O. 


(')Ces    maxima   se   déplacent    un    peu  avec   la  température   sans  que  les   formules 
changent  beaucoup  au  point  de  vue  chimique. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  14-6,  1908,  p.  ii46. 
(^)  Comptes  rendus,  t.  148,  190g,  p.  96. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —   Sur  les  alliages  du  platine  avec  l'aluminium. 
Note  de  M.  Choiriguine,  présentée  par  M.  H.  Le  Chalelier. 

Le  platine  s'allie  bien  facilement  avec  la  plupart  des  métaux,  et  en  parti- 
culier il  donne  dillérents  alliages  avec  l'aluminium.  Mais  la  préparation  de 
ces  derniers  est  bien  difficile  à  cause  du  grand  dégagement  de  cbaleur  qui 
se  produit  en  fondant  simultanément  ces  deux  métaux  ensemble,  et  de 
l'oxydation  de  l'aluminium,  lequel  se  couvre  facilement  d'une  couche  Al-0', 
ce  qui  empêche  la  réaction. 

Pour  ol)lcnir  mes  alliages,  je  me  suis  servi  d'un  four  électrique  à  résis- 
tance, système  M.  Tammann,  dans  lequel  je  pouvais  atteindre  et  même 
dépasser  la  température  de  fusion  du  platine.  Mes  fontes  ont  été  faites  dans 
des  creusets  en  magnésie  que  je  préparais  moi-même. 

Pour  éviter  un  brusque  dégagement  de  chaleur,  qui  pouir.iit  amener  luie  perte  de 
l'alliage  par  projection,  j'ai  commencé  par  fondre  l'aluminium  dans  le(iuei  j'intro- 
duisais ensuite  petit  à  petit  du  lll  de  platine  de  i '""'  d'épaisseur  et  pesé  autant  que 
possible  en  un  seul  morceau. 

Enfin,  pour  garanlir  l'aluminium  contre  l'oxydation,  j'en  ai  pris  le  poids  voulu  en 
un  seul  morceau  que  j'ai  trempé  dans  une  solution  de  LiCI,  puis  je  l'ai  ensuite  fait 
doucement  sécher.  La  surface  du  métal  fut  ainsi  couverte  d'une  couche  blanche 
de  LiCl  qui  la  préservait  parfaitement  de  l'oxydation. 

En  travaillant  de  cette  façon,  je  n'ai  jamais  constaté  une  perle  bien 
sensible  après  chacune  de  mes  fontes.  Pour  mes  expériences,  je  prenais 
toujours  lo*^  d'alliage. 

Je  n'ai  pu  déterminer  le  diagramme  de  solidification  que  jusqu'à  i4(JO°, 
au-dessus  de  cette  température,  le  tube  en  quartz  devient  tellement  attaqué 
et  les  enregistrements  sont  si  incertains,  que  je  ne  pouvais  plus  continuer 
mes  expériences. 

L'étude  thermique  des  alliages  en  question  donne  un  diagramme  de  soli- 
dification d'aspect  bien  simple. 

Les  alliages  riches  en  aluminium  au-dessous  de  lo  pour  loo  de  plaline 
laissent  déposer  des  cristaux  d'aluminium,  et  la  courbe  de  solidification 
commençante  baisse  légèrement  à  partir  du  point  de  fusion  de  l'alu- 
minium A  jusqu'au  point  B,  où  ensuite  se  dépose  l'euleclique  à  (j  pour  loo 
de  platine  et  à  639". 
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Début  l'irt  rnliit  Transformation 

(le  de  (le  de 

Composilion.  solidification.        solidification.       transformation.       l'état  solide. 

Al        l'1 607  »  »  » 

5       95 648  689  »  » 

10      90 689  689  i>  547 

20       80 69.5  635  »  543 

3o       70 74 1  635  »  55 1 

4o       Go 788  643  »  » 

5o       5o 972  689  772  » 

60       4° '072  648  790  » 

70       3o 1 164  »  787  » 

80       20 1437  »  >'  » 

go         1 0 »  ))  »  » 

L'examen  micrograpliique  de  ces  alliages  montre,  sur  un  fond  blanc 
d'aluminium,  des  petites  lamelles  d'euleclique  contenant  des  cristaux  d'alu- 
minium et  le  composé  PtAl\ 

Ce  système  d'alliages  de  couleur  blanche  est  très  malléable,  mou,  et  se  laisse  bien 
polir  et  travailler.  La  dureté  de  l'aluminium  et  celle  de  l'eulectique  étant  sensible- 
tneiU  différentes,  j'ai  j)u  examiner  au  mirroscope  et  même  photographier  ces  alliages 
au  bas  relief  sans  application  d'une  attaque  quelconque. 

A  partir  du  point  B,  la  courbe  de  refroidissement  monte  progressivement  jusqu'à 
787"  au  point  de  transmission  C.  Au-dessus  de  cette  température,  le  composé  n'étant 
pas  stable,  il  se  transforme  en  liquide  C  et  en  une  combinaison  plus  riche  en  platine, 
qui  se  dépose  le  long  de  la  branche  CD. 

Par  l'evamen  microscopique  des  alliages  au-dessus  de  10  pour  100  de  platine,  on 
constate  l'apparition  des  cristallites  de  composé  défini  PtAP  dont  la  quantité  aug- 
mente régulièrement  jus((u'à  70.4  pour  100  de  platine. 

Ces  alliages  conservent  toujours  leur  couleur  lilanclie,  mais  ils  deviennent  plus 
durs  et  j'ai  constaté  le  maximum  de  dureté  dans  les  alliages  voisins  du  composé 
Pl,\P.  lesquels  sont  cassants  et  se  laissent  facilement  pulvériser. 

L'alliage,  correspondant  à  70,4' pour  100  de  platine,  est  parfaitement 
liomogène  et  a  pour  formule  Pt  AP. 

Pour  prouver  l'existence  du  composé  défini  PtAl',  en  outre  de  l'étude 
thermique  et  de  l'examen  micrographique,  j'ai  fait  l'analyse  chimique  : 

En  dissolvant  dans  l'acide  chlorli\drique  étendu  (5  pour  loo)  mes  alliages  de 
10  pour  100  jusqu'à  70  pour  100  de  platine,  j'ai  pu  facilement  isoler  de  jolis  cristaux 
de  dendrites  octaédriques  de  couleur  noir  violet,  qui  avaient  en  dillérenls  endroits 
une  couleur  jaune  d'or  quand  on  les  regardait  au  microscope  sous  une  lumière 
oblique.  Après  plusieurs  analyses  des  cristaux  ainsi  isolés,  j'ai  trouvé  la  composition 
correspondant  à  la  formule  PtAI'  (d'après  la  théorie  Pt  =  70,5  pour  100;  trouvé 
Pt^70,4  pour  100;  70.6  pour  joo;  69,3  pour  100). 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  15J,  N»  2.)  ^^ 
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Le  composé  PtAl'  ne  s'allorc  pas  à  l'air  et  ne  se  dissout  pas  dans  les 
acides  ordinaires  à  froid,  et  je  me  suis  servi  de  cette  dernière  propriété 
pour  isoler  les  cristaux  du  composé  d'ahuninium  en  traitant  mes  alliages  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu.  Pour  l'analyser,  je  l'ai  attaqué  par  l'eau 
régale,  puis  évaporé  à  sec,  repris  par  l'eau  dans  laquelle  j'ai  ajouté  deux 
parties  d'alcool  absolu  et  j'ai  précipité  par  NH'Cl. 

Au  delà  de  70  pour  100  de  platine,  la  courbe  de  solidification  com- 
mençante monte  rapidement,  et  à  80  pour  100  de  platine  elle  atteint  1460°, 
température  jusqu'à  laquelle  je  suis  arrivé  dans  mes  expériences. 

L'examen  microscopique  de  ces  alliages,  fait  après  une  attaque  au  FeCl'' 
(5o  pour  100),  met  en  évidence  des  cristaux  caractéristiques,  d'un  nouveau 
constituant  plus  riche  en  platine,  qui  ont  l'aspect  de  longues  bandes 
blanches,  inattaquables  par  FeCl'  tandis  que  les  cristaux  du  composé 
Pt  Al  '  s'altèrent  sous  l'influence  de  ce  réactif. 

Ce  (jui  est  caractéristique  dans  ces  alliages,  c'est  qu'ils  sont  colorés  en 
jaune,  bien  que  les  métaux  constituants  soient  de  couleur  blanche.  Le 
phénomène  de  coloration  apparaît  spontanément  à  70  pour  loo  de  platine  et 
disparaît  entièrement  aux  environs  de  go  pour  100  de  platine,  où  la  couleur 
des  alliages  devient  de  nouveau  franchement  blanche. 

En  outre  de  cette  coloration  jaune,  ces  alliages  sont  très  cassants 
et  fragiles;  ils  se  décomposent  eu  une  poudre  cristalline  bronzée  après  avoir 
Ijouilli  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré.  L'analyse  chimique  de  celle 
poudre  m'a  donné  des  teneurs  en  platine  très  discordantes  (PI  =90,4 
pour  100;  93,3  pour  100;  92,7  pour  100  et  89,5  pour  100),  et  je  ne  pouvais 
pas  en  déduire  une  formule  convenable. 

En  augmentant  la  teneur  en  platine  jusqu'à  90  pour  100,  j'ai  obtenu  des 
alliages  blancs,  malléables,  inattaquables  par  les  acides,  excepté  l'eau 
régale,  et  qui  donnent,  après  une  attaque  de  i5  minutes,  une  belle 
structure  pareille  à  la  structure  de  Widmanstctlen. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  l' acide  chlorcux.  Note  do  M.  Laskuue,  piésenlée 

par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

L'existence  de  l'acide  chloreux  a  été  annoncée  en  i843  par  Millon  ('), 
puis  par  Schiel,  Carius  et  Brandau,  dans  des  solutions  aqueuses  de  gaz 
que  Garzarolli  Thurnlackh  a  démontré  être  des  mélanges  à  proportions 

(')  Millon,  Annales,  3^' série,  l.  Vil,  i843,  p.  398. 
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variables  de  chlore  et  de  peroxyde  de  chlore.  Plus  récemment,  Bray  ('), 
en  étudiant  des  mélanges  complexes  provenant  de  l'action  du  peroxyde  de 
chlore  sur  les  alcalis,  a  conclu  à  l'existence  de  l'acide  chloreux.  Nous 
avons  pu  obtenir  ce  corps  à  l'état  de  solution  aqueuse  pure  par  l'action  de 
l'acide  sulfurique  sur  le  chlorite  de  baryum. 

Nous  nous  sommes  tout  d'abord  procuré  du  chlorile  de  plomb,  en  utili- 
sant la  méthode  indi<]uée  par  Millon(-),  que  nous  rappellerons  en  quelques 
mots  : 

l.e  peroxyde  de  clilore  préparé  en  réduisant  l'acide  clilori(|ue  par  l'acide  larliique 
est  reçu  dans  de  l'eau,  la  solution  est  neutralisée  par  la  baryte;  le  liquide,  filtré  pour 
le  séparer  du  carbonate  de  baryum,  est  précipité  par  le  nitrate  de  plomb;  on  obtient 
ainsi  un  précipité  jaune  cristallin  de  chlorite  de  plomb  dont  la  solubilité  dans  l'eau 
est  comparable  à  celle  du  chlorure.  Ce  sel,  traité  par  le  carbonate  de  baryum  en  pré- 
sence d'eau,  donne  une  solution  de  chlorite  de  baryum  qui,  filtrée,  était  précipitée 
de  nouveau  par  le  nitrate  de  plomb;  le  sel  de  plomb  ainsi  purifié,  retraité  par  le  car- 
bonate de  baryum,  donnait   une  solution  pure  de  chlorite  de  baryum. 

Une  prise  d'essai  de  cette  solution  de  chlorite  de  baryum  était  tilréc  par 
pesée  du  précipité  qu'elle  donne  avec  le  nitrate  de  plomb,  le  dosage  était 
effectué  en  milieu  alcoolique  ;  une  autre  prise  était  décomposée  par  une 

dissolution  étendue  et  titrée  —  d'acide  sulfurique. 

10  ^ 

Dès  l'addition  de  l'acide,  on  obtient  le  précipité  de  sulfate  de  baivum  et  la  liqueur 
reste  incolore,  elle  ne  tarde  pas  à  présenter  une  teinte  jaune  manifestant  le  début  de 
sa  décomposition,  à  la  température  de  1 5°  au  bout  d'environ  1  miniUeetde  lominulcs 
vers  0°. 

La  liqueur  incolore  a  été  neutralisée  par  la  quantité  de  baryte  —  égale  à  la  quantité 

d'acide  sulfurique  précédemment  employée;  le  dosage  de  l'acide  chloreux,  effectué 
sur  celte  liqueur,  et  de  la  même  façon  que  précédemment,  a  fourni  des  nombri>s 
variant  de  98  à  100  pour  100  de  la  quantité  d'acide  chloreux  en    expéiience. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  solution  d'acide  chloreux,  aban- 
donnée à  elle-même,  ne  tarde  pas  à  se  décomposer.  Dans  la  solution 
entièrement  décomposée  et  neutralisée  par  la  baryte,  le  chlore  se  partage 
en  quatre  portions  :  chlorate,  chlorite,  hypochlorite  et  chlorure  de  baryum. 

Dans  une  première  prise  d'essai,  nous  avons  dosé  l'acide  chloreux  par  la  méthode 
indiquée  plus  haut. 

(')  BiiAV,  Zeilschr.  anorg.  Clieni.,  t.  XLVIII,  1906,  p.  217. 
(-)  MiLLON,  loc.  cit. 
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Une  seconde  prise  a  été  mise  en  présence  d'iodure  de  potassium  et  d'acide  clilorhy- 
drique,  l'iode  libéré  el  provenant  du  chlorile  -+-  liypoclilorile  a  été  dosé  à  l'aide  d'une 
liqueur  titrée  d'Iijposultite  de  sodium.  En  déduisant  de  celte  quantité  celle  provenant 
du  chlorite  seul  et  calculée  d'après  le  dosage  précédent  on  oblenaii  riivpochlorite 
seul. 

Enfin  dans  une  troisième  prise  le  chlorite  et  l'iiypochlorite  étaient  tiansformés  en 
chlorure  à  l'aide  d'une  solution  employée  sans  excès  d'un  arsénile  ;dcalin.  Le  dosage 
du  chlore  efl'ectué  par  le  nitrate  d'argent  donnait  le  chlore  provenant  de  chlorure 
-t-  chlorite  -f-  hypochlorite.  Les  deux  derniers  étaient  connus,  en  les  retranchant  on 
obtenait  le  chlorure  seul. 

Laliqueni-  filtrée,  séparée  du  précipité  de  chlorure  d'argent,  réduite  par  le  nitrite 
de  sodium  redonnait  à  l'état  de  chlorure,  facile  à  titrer  par  l'azotate  d'argeiil,  toute 
la  portion  de  chlore   contenue  dans  la  liqueur  primitive  à  l'étal  de  chlorate. 

Celle  analvse  nous  a  donné  les  résiillals  suivants  : 

Pour  loo  parties  de  chlore  primitivement  à  l'état  d'acide  chloroiix  après 
drcomposilion  et  traitement  à  la  baryte,  on  trouve  : 

.\  l'état  de  chlorure i3,i 

A  l'étal  d'hypoclilorite •  '  >92 

A  l'état  de  chlorate 3^,48 

A  l'état  de  chlorite 37,34 

99.84 
La  formule 

4C10=H  =  2IPO  4-  3CI0"-+  CI 

rend  compte  do  ce  mode  de  décomposition  ;  après  saturation  par  la  baryte, 
un  voit  (jue  deux  portions  égales  de  chlore  et  correspondant  aux  |  de  la 
lolalilé  sont  respectivement  à  l'état  de  chlorite  et  de  chlorate  et  (jue  deux 
autres  portions  de  ^  sont  à  l'état  de  chlorure  et  d'hypochlorile. 

La  décomposition  d'une  solution  étendue  d'acide  chloreux  est  assez  Icnle, 
au  bout  de  4  heures,  dans  une  solution  à  a''', 64  de  Cl-O"  au  litre,  la 
décomposition  avait  atteint  70  pour  100  de  l'acide  à  la  température  de  17°. 


CHLMIE.  —  Sur  les  gaz  de  l'aliunini'um.  Note(')de  MM.  Marcel  (ilujiaiid 
et  PiKiiKE-RoGi'.K  JmiRDAix,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

Les  travaux  de  Dumas,  de  Kohn-Abrcst  (-)  ont  indiqué  déjà  la  nature 
des  gaz  qu'on  rencontre  ordinairement  dans  l'aluminium. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i"''  juillet  1912. 

(^)  DuM.vs,  Comptes  rendus,  l.  90,  t.S8o,  j).  1037.  —  Kon.N-AnnEST,  Thèse,  1911. 
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En  étudiant  divers  échantillons  d'aluminium  plus  ou  moins  allcrès,  nous 
avons  observé  des  variations  curieuses  dans  les  proportions  de  ces  gaz. 
Les  échantillons  qui  nous  ont  servi  ont  des  provenances  diverses.  Plusieurs 
d'entre  eux  (A,  D,  E,  F)  ont  été  pris  sur  des  ustensiles  de  l'armée  ayant 
été  en  service  dans  les  corps  de  troupe,  ou  ayant  séjourné  dans  les  maga- 
sins. Quelques-uns  d'entre  eux  renfermaient  des  teneurs  appréciables  en 
cuivre  que  M.  Ducru  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer; ainsi  l'on  a: 
2,75  pour  100  de  cuivre  dans  le  métal  A;  2,9  dans  B;  2,()i>  dans  E  qui 
renferme  aussi  o,3  de  fer. 

Toutes  nos  expériences  ont  été  faites  en  cliaiilTant  le  niélal  divisé  dans  des  tubes  de 
verre  d'Iéna  afin  d'éviter  sûrement  tout  gaz  parasite. 

Chacune  d'elles  a  toujours  été  prolongée  plusieurs  jours  et  l'on  a  mesuré  la  vitesse  du 
dégagement  des  gaz  à  la  fin  de  l'expérience,  suivant  la  leciinique  qui  nous  a  servi 
pour  l'étude  des  gaz  de  divers  métaux  ('). 

Cette  vitesse  finale  de  dégagement  était  ordinairement  de  (iuel([ues  centièmes  de 
millimétré   de    mercure   par  lieuie,  à  Jjo"  dans  un  appareil  de  5oo""'  environ. 

Donnons  d'abord  quelques  résultats  : 

i). 

C.  \l  d'un  couvercle 

Al  d'une  plaque        de  marmite 
li.  amalgamée  de  4  liommes, 

A.  Al  d'une  plaque        puis  altérée  reformée 

Al  d'un  tambour      lavée  3  heures  par  l'air  après   10  ans, 

décapé  à  l'émeri     à  CS=  bouillant,      pendant  i  an.     décapé  à  l'émeri. 

esse 
Poids  utilisé 32,196  79. 08  35,667  6,162 

cai'  cm*  cm'  l'in' 

Gaz  total  pour  los. .  .  o,j  0,19  6,  (  n,'i 

CO- 0,02  0,02  4,0  3 

CO o ,  o3  0,02  0,7  0,2 


CH' o,o3  0,02     j  l     I 

Az o ,  o3  0,0 


H 0,18  0,12     \  1,35  \     6,4 


',     0.4 
f     o,  I 


On  voit  que  la  quantité  totale  des  gaz  dégagés  sous  l'intluence  de  la  cha- 
leur, dans  le  vide,  dans  les  mêmes  conditions,  croît  avec  l'altération  du 
métal;  les  aluminiums  sains  A  et  B  donnent  extrêmement  peu  de  gaz. 

Le  fait  le  plus  remarquable  qui  ressort  de  la  comparaison  des  analyses 

est  la  variation  de  la  teneur  centésimale  du  gaz  en  acide  carbonique;  on  a 

en  effet  : 

A.  B.  c.  D. 

CO- (pour  100) 8,28  10  65  26 

(')  M.  Gliciiard,  Bii/l.  Soc.  c/tim.,  4^'  série,  t.  Il,  1912,  p.  49  et  100. 
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Les  métaux  allérés  fournissent  beaucoup  plus  de  gaz  carbonique  que  les 
métaux  à  surface  saine,  et  le  métal  C,  qui  avait  été  à  peine  décapé,  donne 
la  plus  grande  teneur  relative. 

(les  faits  s'expliquent,  en  admettant  (jue  le  gaz  carbonique  est  en  partie  un 
gaz  dissous  dans  le  métal  et,  en  partie,  un  gaz  de  la  surface,  fixé  sur  l'alu- 
mine formée  par  l'action  de  l'air  sur  le  métal. 

Ceci  s'accorde  avec  nos  recherches  antérieures  (')  qui  ont  montré  la 
présence  constante  de  gaz  carbonique  dans  l'alumine  formée  par  oxydation 
spontanée  de  l'aluminium  amalgamé. 

La  chaleur  seule  élimine  difficilement  la  totalité  des  gaz,  même  par  une 
action  prolongée,  et  un  moyen  plus  sur  de  les  obtenir  est  de  faire  dans  le 
vide  une  réaction  chimique  qui  transforme  le  métal  en  une  combinaison. 
Nous  avons  déjà  obtenu  ainsi  des  résultats  pour  l'étude  des  gaz  du  cuivre. 

L'exemple  suivant  montre  l'intérêt  de  cette  méthode  de  travail  : 

Le  métal  IJ  ayant  été  purgé  de  gaz  jusqu'à  ce  qu'il  ne  donne  plus  que  o™'",  aS  d'aug- 
mentation de  pression  par  heure  et  ayant  fourni  ainsi  ir'"',4  pour  los,  a  été  trans- 
formé en  iodure  dans   un    tube   scellé,  suivant  une  teclini(|ue  qui  ne  peut  être  décrite 

ici(  =  ). 

Après  ouverture  dans  le  vide  on  a  extrait  S''"'", 9  de  gaz  renfermant  :  CII'r=o,3; 
Il=r8,3;  Az=:o,3. 

Ce  gaz  ne  contenait  ni  acide  iodliydrique.  ni  anhydride  carbonique,  ce  qui  montre 
que  ce  dernier  gaz  était  entièrement  parti  sous  l'inlluence  de  la  chaleur. 

L'étude  des  gaz  tirés  des  aluminiums  très  altérés  provenant  de  certains 
ustensiles  de  l'armée  est  rendue  difficile  par  la  présence  d'un  peu  de  graisse 
que  nous  n'avons  pas  pu  faire  disparaître  entièrement. 

Ces  échantillons,  qui  ont  fait  l'objet  d'une  intéressante  élude  de  M.  Le  Cliateliei', 
sont  altérés  dans  toute  l'épaisseur  du  métal  dont  les  cellules  ont  une  tendance  à  se 
séj)arer  ('). 

lîntre  les  joints  des  cellules,  il  a  pu  se  former  un  peu  d'alumine,  qui  retient  éner- 
giquement  par  adsorption  toutes  les  sulislances  qui  viennent  à  son  contact. 

Après  épuisement  au  sulfure  de  carbone,  à  l'acétone,  ou  à  l'éllier  pendant  plusieurs 
heures,  cet  aluminium  donne  toujours  dans  le  vide  un  léger  dégagement  de  gouttelettes 
huileuses. 

Ces  mélauN  oiU  donné  les  gaz  suivants  : 


{')   l'iERRK-Ror.ER  JoiRDAiN,  Comptes  rendus^  i^juin  1910. 

(^)  Maucel  Guiciiard  et  l'iuRiiE-PiOCUiR  Jourdain,   liiill.   Soc.  cliiin.,  4°  série,  t.  .\1, 
1912. 
(^)  Le  Chatelier,  Comptes  rendus,  i.  152,  191 1,  p.  65o. 
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K.  F. 

Fond  de  couvercle  De  même 
de  marmile  de  3'  lavé  '2'' 

lavé  à  es-  à  l'acétone 

bouilhiiit  'i''W".  et  à  l'éllier. 

Poids  lolal 6is,  85o  aS^ 

Gaz  pour  10? 21""',  3 1  26™' 

CO- 8,2  8,3 

Nous  avons  délcrminé,  dans  une  expérience  de  conlrôle,  rinlluence  de  la 
graisse  sur  la  nature  des  gaz  dégagés  des  aluminiums  gras,  et  nous  avons 
constaté  que  ces  gaz  renferment  des  carbures  plus  riches  en  carbone  que  le 
méthane. 

Pour  les  échantillons  E,  F  dont  le  dégraissage  s'est  montré  impossible,  la 
combustion  eudiométrique,  faite  sur  des  portions  de  gaz  extraits  à  diffé- 
rentes températures,  a  donné  parfois  une  dill'érence  sensible  entre  la  contrac- 
tion calculée  pour  un  mélange  de  méthane  et  d'hydrogène  et  la  contraction 
observée.  Exemple  :  contr.  cale.  ii"'",4)  o'^s.  io''"'\4i  cale.  ii""',i2, 
obs.  10""',  5. 

Nous  pensons  que  les  gaz  tirés  d'un  tel  aluminium  peuvent  renfermer 
un  peu  de  carbures  d'hydrogène  et  aussi  d'acide  carbonique,  et  d'oxyde 
de  carbone  provenant  de  la  graisse. 

En  résumé,  les  gaz  extraits  des  aluminiums  plus  ou  moins  altérés  pro- 
viennent en  partie  de  la  masse  du  métal,  en  partie  de  la  surface  recouverte 
d'alumine. 

Parmi  ces  derniers,  le  gaz  carbonique  est  celui  qui  subit  les  variations 
les  plus  remarquables. 


criLMlE  MLXÉRALE.  —  Sur  une  nouvelle  détermination  du  poids  atomique 
de  l'uranium.  Note  de  M.  Paci.  Lebeau,  présentée  par  M.  H. 
Le  Chatelier. 

Le  poids  atomique  de  l'uranium  actuellement  admis,  sur  les  indications 
de  la  Commission  internationale  des  poids  atomiques,  est  238,5,  nombre 
déduit  par  W.  llichards  et  B.-S.  Merigold  (')  du  rapport  U  Br''  :  4  AgBr. 

Malgré  l'écart   notable,   entre   celte  valeur   et   celles  résultant  des  déterminations 
('  )  W.  TuciURDS  et  B.-S.  Merigold,  ZciL.  fiir  anorg.  Cliemic  t.  XXXI,  1902,  p.  235. 
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antérieures,  dont  les  limites  extrêmes  étaient  a3g  et  a^o,  on  ne  j)eiit  mettre  en  doute 
la  plus  grande  exactitude  de  celte  dernière  évaluation  du  poids  atomique  de  l'uranium, 
pour  laquelle  toutes  les  précautions  les  plus  minutieuses  ont  été  prises.  On  doit 
cependant  reconnaître  que  les  difficultés  que  présentent  la  préparation  du  bromure 
uraneux  pur  et  son  analyse  rendent  cette  niélliode  particulièrement  délicate.  Elle 
nécessite  une  grande  habileté  expérimentale  et  ne  peut  être  efficacement  utilisée  que 
par  des  savants  ayani,  comme  W.  liicliards  et  ses  collaborateurs,  une  connaissance 
approfondie  de  la  technique  de  ces  sortes  de  déterminations.  Aussi,  tout  en  admettant 
la  perfection  des  expériences  de  ces  auteurs,  avons-nous  pensé  qu'il  serait  inléiessant 
d'examiner,  dans  le  cours  de  recherches  que  nous  poursuivions  sur  la  chimie  de  l'uia- 
nium,  si  les  propriétés  de  certains  composés  de  ce  métal  ne  permettraient  pas  une 
évaluation  plus  facile  de  son  poids  atomique. 

LY'liidc  (juc  nous  cTvons  faite  du  nitrate  d'uranyle  (N()')'UO-,  2H''0  a 
déinontié  (')  que  les  deux  molécules  d'eau  que  ce  sel  i-enferme  doivent  être 
considérées  comme  étant  de  l'eau  de  conslilulion.  On  peut  donner  à  ce 
composé  la  formule  suivante  dans  laquelle  l'uranium  est  hexavalent  : 

A  partir  de  loo"  ce  corps  se  scinde  sans  élimination  d'eau,  en  donnant  de 
l'acide  azotique  el  de  l'acide  uranique  U()^(OH)-  mais,  à  la  température 
ordinaire,  sa  stabilité  est  telle  qu'il  peut  être  maintenu  dans  le  vide,  soit  en 
présence  de  potasse  fondue,  soit  en  présence  d'un  corps  aussi  avide  d'eau 
que  l'anhydride  phosphorique,  sans  subir  de  variation  de  poids  même  après 
plusieurs  semaines.  Ce  corps  dont  la  composition  est  rigoureusement  connue 
et  dans  lequel  ruraiiium  est  uni  à  l'hydrogène,  l'ox^'gène  et  l'azote,  c'est- 
à-dire  à  des  éléments  dont  les  poids  atomiques  sont  généralement  choisis 
comme  base,  nous  a  paru  réunir  toutes  les  conditions  exigibles  pour  servir 
à  une  telle  détermination. 

En  parlant  d'un  poids  déterminé  de  ce  nitrate,  on  peut,  en  le  réduisant 
par  l'hydrogène,  produire  la  quantité  correspondante  d'oxyde  uraneux.  Le 
rapport  (IN0^)-U0-,2H'-0  :  UO-  étant  ainsi  connu,  on  en  déduit  le  poids 
moléculaire  de  l'oxyde  uraneux  et  par  suite  celui  de  l'uranium. 

Le  nitrate  d'uranyle  a  été  préparé,  soit  en  partant  directement  de  la 
pechblende,  soit  du  jaune  d'urane  du  commerce.  Après  une  purification 
chimique  faite  avec  soin,  il  a  été  en  outre  dissous  dans  de  l'eau  distillée 
très  pure  et  soumis  à  un  grand  nombre  de  cristallisations  dans  des  réci- 

(')  I*.  Lkbe.ui,  Co/nples  rendus,  t.  loi,  1912,  p.  1G12  et  1S08. 

(')  I^'hexavalence  de  l'uranium  a  été  nettement  établie  par  l'existence  tl'tin  hexa- 
fluorure d'uranium  UF",  composé  parfaitement  déllni,  préparé  par  Otto  Hnll  en  1909 
(Jier.  c/icin.  GeselL,  t.  XUl,  p.  493)- 
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pients  de  platine.  Nous  publierons  ultérieurement  un  Mémoire  dans  lequel 
nous  décrirons  en  détail  nos  diverses  opérations  et  nous  nous  limiterons  ici 
à  fournir  quelques  indications  sur  la  marche  suivie  pour  une  détermination. 

Le  nitrate  d'uranyle  pur  à  6™°'  d'eau  est  d'abord  desséché  sur  l'acide  sulfurique, 
puis  dans  le  vide  sur  l'anhydride  phospliorique  de  manière  à  perdre  environ  4""°' d'eau. 
Le  produit  est  ensuite  finement  pulvérisé  et  placé  dans  une  nacelle  de  platine,  dis- 
posée elle-même  dans  une  autre  plus  grande.  Cette  dernière,  qui  est  munie  d'un  cou- 
vercle, est  perforée  dans  ses  parois  verticales  extrêmes  afin  d'y  permettre  le  passage  des 
gaz.  Les  deux  nacelles  sont  alors  mises  dans  un  dessiccateur  déforme  spéciale,  portant 
un  rohinet  à  trois  voies,  destiné  à  le  mettre  en  communication,  soit  avec  une  pompe 
à  mercure  Moulin,  soit  avec  un  appareil  desséchant  pour  la  rentrée  de  l'air  sec. 

La  pesée  du  nitrate  est  faite  en  plaçant  l'ensemble  des  deux  nacelles  et  du  couvercle 
dans  un  tube  de  verre  à  fermeture  rodée.  Un  autre  tube  de  même  volume  est  disposé 
sur  l'autre  plateau  de  la  balance.  Les  dilTérences  de  poussées  ne  i)ortenl  ainsi  que  sur 
les  variations  des  poids  utilisés  pour  chaque  essai.  Les  erreurs  en  résultant  sont  éva- 
luées et  les  nombres  que  nous  donnons  plus  loin  sont  les  nombres  corrigés.  On  consi- 
dère le  poids  du  nitrate  comme  exact,  lor>qu'après  plusieurs  pesées  faites  en  laissant 
séjourner  la  matière  dans  le  vide  phospliorique  pendant  des  |)ériodes  de  10  à  2/I  heures, 
ce  poids  reste  constant. 

Pour  ellectuer  la  réduction  du  nitrate,  on  place  les  nacelles  couvertes  sur  une  lame 
de  platine,  légèrement  courbée,  à  laquelle  est  fixé  un  fil  de  ce  même  métal  suffisam- 
ment rigide  pour  permettre  de  pousser  le  tout  au  milieu  d'un  tube  de  porcelaine  de 
Berlin  chaulTé  électriquement  à  l'aide  d'un  petit  foui-  à  résistance.  Un  pyromètre 
thermo-électrique  Le  Chatelier  donne  à  chaque  instant  la  température. 

La  réduction  à  l'état  d'oxyde  uraneux  doit  être  opérée  au-dessus  de  1000°  pour 
fournir  un  oxyde  de  composition  constante.  Nous  avons  toujours  chauffe  à  1100°  ou 
même  ji  i  1  5o".  L'oxyde  ainsi  obtenu  possède  une  teinte  d'un  brun  clair  et  non  la  colo- 
ration noire  qu'on  lui  a  parfois  attribué  à  tort  dans  ces  dernières  années.  On  a  soin 
de  modeler  l'action  de  la  ciialeur  au  ilébut,  afin  d'éviter  une  décomposition  trop 
rapide  du  nitrate,  qui  entraînerait  fatalement  des  projections.  Dans  une  opération 
bien  conduite,  on  ne  doit  voir  aucune  trace  de  matière  sur  le  couvercle  des  nacelles. 
On  maintient  au  moins  2  heures  à  i  ioo°-i  ido"  et  on  laisse  ensuite  refroidir  sans  inter- 
rompre le  courant  d'hydrogène.  On  pèsr,  puis  on  procède  à  une  nouvelle  chauflTe  dans 
l'hydrogène  afin  de  vérifier  si  la  réduction  a  été  complète.  Ainsi  se  trouve  déterminé  le 
poids  d'oxyde  uraneux  provenant  d'un  poids  exactement  connu  du  nitrate 
(NO')'  HO-,  2  H-  O.  Nous  avons  réuni  nos  résultats  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

Poids  lîapporl  Poids  Poids 

du  nitrale  Poids  (NO')"  U  0-,  3  H-O     moléculaire  atomique 

Expérience.  (NO')'UO-,  3  H=0.       dcUO.  L' 0-.  de  U  0^  de  l'uranium. 

i 0,9657  0,6067  ' i39'72  270,48  288,48 

2 i,6o38  1,0077  1,59154  270,56  238,56 

3 1,8226  i,i45i  i,5gi65  270,51  288, 5i 

k 2,1934  1,3783  1,59186  270,64  288,64 

o 2,7478  1,7262  1,59153  270,57  288,57 

6 3,9402  2,4755  1,59167  270,50  238, 5o 

G.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.   155,  N»  2  )  22 
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Si  l'on  écarte  l'expérience  4,  on  conslale  une  concordance  très  satisfai- 
sante entre  les  cinq  autres  déterminations.  Cette  concordance  remarquable 
a  pu  être  atteinte,  gfràcc  à  la  simplicité  de  la  méthode  choisie  et  à  la  stabi- 
lité réelle  à  la  tom  [)éra  tu  le  ordinaire  du  ni  Ira  le  d'nranyle(  \0^)^  U()-,2H-0. 
Il  nous  est  permis  de  conclure,  sans  (|u'i!  soit  nécessaire  de  s'appuyer  ici 
snr  une  moyenne,  que  le  nombre  ■238,.')  représente  bien  la  valeur  très 
approchée  du  poids  atomique  de  rnraniiim. 


CHiMili  AiNALYTl()UK.  —  Sur  le  (losdfie  ék'clrolytiqitp  du  maniidnèse  et  sa 
séparation  avec  le  fer.  Noie  de  M.  IIrmii  (ïoMti.ii.>i  et  M"*^  Iff:LË;NE 
GuxTHEK,  présentée  par  M.  A.  Ilaller. 

I.  La  séparation  (|uantitative  du  manganèse  et  du  fer  présente  un  très 
f,n"and  intérêt  pratique  (analyses  des  minerais  du  manganèse,  des  aciers  ou 
ferromanganèses,  etc.). 

Il  semble  ([ue  la  séparation  éleclrol vliqiie  de  ces  deux  iiiélatix  doive  posséder  un 
1res  grand  avaiilage  sur  les  méthodes  d'analyse  usuelles  ;  cependant,  les  difficultés 
d'exécution  sont  nonilireuses  et  la  plupart  des  méthodes  proposées  ne  donnent  pas  le 
degié  de  précisicm  voulu.  L'inconvénient  le  plus  grave  réside  d'une  part  dans  le  carac- 
tère impropre  au  traitement  subséquent  du  dépôt  anodique  de  MnO*.  el  d'autre  part 
dans  la  propriété  de  relenii-  des  quantités  assez  notables  de  fer,  lorsqu'on  veut  le 
séparer  de  ce  métal. 

Ces  considéralioiis  ont  amené  Classen  à  établir  une  méthode  piTiuellant 
(le  déposer  tout  le  fer  à  la  cathode  tout  en  évitant  la  ])récipilation  simul- 
tanée (lu  manganèse  sur  l'anode,  mais  qu'il  jtigea  dépourvue  de  Naleur  pra- 
tique, car  elle  ne  conduit  pas  directement  au  dosage  du  manganèse. 

Nous  avons  entrepris  l'étude,  à  la  température  employée  par  Classen  (80°), 
de  lélectrolyse  de  solutions  contenant  à  la  fois  du  manganèse  et  dti  fera 
l'état  de  sulfates,  en  présence  d'oxalale  frammonium  et  fortement  agitées 
grâce  à  l'emploi  d'une  électrode  tournante. 

Os  recherches  nous  ont  perruis  d'établir  ipic  le  phénomène  observé  par 
Classen  (')  peut,  dans  certaines  conditions,  être  conqjlètemenl  inversé,  en 
ce  sens  que  c'est  le  manganèse  qui  précipite  cpiantativement  à  lanode, 
taudis  (pic  le  fer  ne  se  dépose  fpi'en  très  petite  (juaulité  à  la  cathode. 

De  plus,  le  dépôt  de  manganèse,  parfaitement  adhérent  et  homogène,  ne 

(')   Ouaiil.  Anal,  duich  ElelUr.  ;  '^.  \iill.. 
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contenait  que  de  très  petites  (juantités  de  fer  (iiii  n'ont  jamais  dépassé  o"'b,5, 
ce  que  nous  avons  pu  établir  par  les  essais  colorinictrifpies  fails  sur  la  dis- 
solution du  dépôt  calciné  et  pesé  de  Mn'0\ 

II.  Nous  avons  pu  constater,  au  cours  de  nos  essais,  cpie  la  précipita- 
tion du  manganèse  dépendait  essenliellenient  de  la  densité  du  courant.  La 
précipitation  élcctrolytique  du  manganèse  serait  donc  déterminée  par  la 
différence  de  vitesse  de  précipitation  par  le  courant  électrique  et  la  vitesse 
de  dissolution  du  dépôt  de  Mn  O"  dans  un  milieu  réducteur  tel  que  l'oxalate 
d'ammonium  chauffé  à  80"  ('). 

De  plus,  en  éliKllanl  celle  léaclion  avec  le  manganèse  seul,  nous  avons  remarqué 
que  le  dépôl  de  iMn  0-  ne  comnienrail  à  se  former  qu'au  boul  <le  quelques  niinules, 
tandis  que  la  solution  devenail  forleineul  colorée  par  le  permanganate  l'ormé.  I^e 
dépôl  éliiil  d'ailleurs  d'im  lout  autre  aspect  et  ressemblait  l)ien  à  ceux  décrits  par  In 
plupart  des  cliimisles.  Après  la  calcinalion  et  môme  pendant  le  lavage,  il  se  détachait 
facilement  en  paillettes  des  parois  du  vase  de  platine.  C'est  donc  la  présence  du  fer, 
même  eu  liés  petite  quantité,  qui  lui  donne  la  propriété  précieuse  d'être  adhérent 
avatitet  après  la  calcinalion,  par  suite  d'une  action  di  polarisante,  produite  pai- les  sels 
ferreux  à  l'anode. 

Cette  action  réductrice  des  sels  ferreux  à  l'anode  peut  d'ailleurs  être 
maintenue  par  la  réduction  subséquente  de  ces  sels  à  la  cathode. 

III.  La  densité  du  courant  a  une  très  grande  influence  sur  la  pureté  du 
dépôt  de  Mn  0-.  Tandis  qu'avec  un  courant  de  2'""P  et  3  volts  et  une  vitesse 
de  rotation  de  700  tours  à  la  minute,  nous  n'avons  trouvé  que  de  n"^^,-! 
à  o"'''',5  de  fer  pour  0*^,1  de  manganèse;  avec  une  intensité  double  et  une 
rotation  de  io5o  tours,  nous  avons  constaté  des  quantités  de  fer  dépas- 
sant I'"K. 

Une  très  vive  agitation  ralentit  notablement  cette  précipitation.  Ceci  tient  sans 
doute  aux  phénomènes  particuliers  (|iii  se  produisent  au  voisinage  immédiate  de 
l'atrode,  notamment  à  l'élimination  rapide  des  produits  d'oxydation  supérieure,  t(.'l 
que  le  permanganate,  dont  on  voit  nettement  la  formation  à  l'anode  et  qui  certainement, 
par  une  action  secondaire,  forme  avec  les  sels  manganeux  dir   MnO-.  Ce   permanga- 

(')  Tous  nos  essais  ont  été  fails  avec  loo"^"' de  solution  contenant  des  quantités 
variables  de  fer  et  de  manganèse,  et  iqs  d'oxalate  d'ammonium  portée  à  une  tempéra- 
ture de  80".  Une  capsule  de  platine  de  Classen  dépolie  nous  servait  d'anode,  et  la 
cathode,  adaptée  à  im  système  rotatif,  avait  la  forme  d'une  petite  capsule  avec  plu- 
sieurs ouvertures  et  était  montée  sur  irne  tige  en  platine  iridiée. 
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nale,  par  une  très  vive  agilalion,  est  transporté  au  sein  de  la  solution  fortement 
réductrice  et  est  de  la  sorte  ramené  à  l'état  primitif  de  sel  manganeux.  Il  existe  donc 
une  densité  de  courant  dont  les  limites  sont  assez  étendues  pour  que  le  manganèse  se 
dépose  quanlitalivement  et  dans  la  mesure  du  possible,  exempt  de  fer.  La  limite  infé- 
rieure allanl  jusqu'à  o''™P,  5  détermine  la  précipitation  complète  du  manganèse.  La 
limite  supérieure  ne  dépassant  pas  a"'")'  permet  d'olilenir  un  dépôt  de  MnO-  ne  conte- 
nant pas  plus  de  5  pour  looo  de  fer.  Cette  correction  est  d'ailleurs  très  facile  à  établir 
avec  précision  par  un  essai  coloriniétrique  qui  ne  dure  que  quelques  minutes.  \vec  un 
courant  de  a'^P  et  la  rotation  de  700  tours,  nous  sommes  arrivés  à  déposer  complète- 
ment os,  I  de  manganèse  en  une  heure.  La  liqueur  décantée  contenant  la  majeure 
partie  de  fer  en  solution  peut  être  directement  soumise  dans  une  autre  capsule  à  l'ac- 
tion  du  courant  électrique.  La  somme  du  poids  de  fer  déposé  à  l'électrode  tournante 
pendant  la  première  opération  et  du  poids  de  fer  déposé  ensuite  sur  une  nouvelle  élec- 
trode donnera  le  fer  total. 

La  méthode  que  nous  proposons  permet  donc  de  doser  le  manganèse  très 
exactement  en  i  lieure  à  i  heure  3o  minutes,  ce  qui  présente  un  réel 
avantage  sur  la  plupart  des  autres  méthodes  proposées  jusqu'à  ce  jour. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  catalytique,  par  voie  humide,  des  éthers- 
sels  issus  des  cyclanols  et  des  acides  organiques.  Note  de  MM.  J.-B.  Sex- 
DEKE.vs  et  J.  Aboulenc,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

Dansdes  Communications  précédentes('),  nous  avons  exposé  une  méthode 
de  préparation  des  éthers-sels  dérivés  des  alcools  forméniqucs  et  des  acides 
organiques,  consistant  à  soumettre  le  mélange  bouillant  d'alcool  et  d'acide 
à  rinfiuence  catalytique  du  sulfate  d'alumine  anhydre,  du  bisulfate  de 
potassium  et  de  l'acide  sulfurique.  Les  meilleurs  résultats  sont  fournis  par 
l'acide  sulfurique,  et  c'est  avec  cet  acide  que  nous  avons  songé  à  éthérifier 
les  mélanges  de  cyclanols  et  d'acides  organiques. 

Nous  avions  prévu  que  cette  éthérificatioii  pourrait  oll'rir  des  difficultés.  L'un  de 
nous,  en  elTet,  a  montré  que  les  cyclanols,  mis  à  bouillir  avec  3  à  4  pour  100,  en 
volume,  de  SO'H-,  se  transformaient  totalement  en  cyclènes(-).  11  y  avait,  dès  lors, 
tout  lieu  de  croire  que  la  même  transformation  s'elTectuerait,  au  moins  partiellement, 
en  présence  des  acides  organiques. 

Par  ailleurs,  nous  avons  reconnu  que  les  étliers  des  cyclanols  se  décomposaient 
eux-mêmes,  à  l'ébullition,  sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique  agissant  comme  cala- 

(')  J.-B.  Sknderens  et  J.  Aboulenc,  Com/ites  rendus,  l,  152,  p.  1671  et  i855;  1.  133, 
191 1,  p.  .S81. 
(^)  J.-B.  Sendi'.rens,  Comptes  renilus,  t.  15V,  njia,  p.  1168. 
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lyseur,  L'acélale  de  méta-méllij'lcjclohexjlp,  par  exemple,  addilionné  de  3  pour  100, 
en  volume,  de  SO'H-,  et  mis  à  bouillir,  durant  i  heure,  dans  un  appareil  à  reflux,  est 
transformé,  pour  près  de  f,  en  méthvicvciohexène  et  acide  acétique. 

Il  fallait  donc  s'attendre  à  ce  que,  dans  l'action  catalylique  de  SO'H^ 
sur  le  mélange  bouillant  de  cyclanol  et  d'acide  organique,  l'élher-sel,  s'il 
parvenait  à  se  former,  serait  accompagné  d'une  proportion  considérable  de 
cyclène. 

C'est  en  effet  ce  que  nous  avons  constaté  en  faisant  bouillir  pendant 
3o  minutes,  dans  un  ballon  communiquant  avec  un  réfrigérant  ascendant, 
un  mélange  de  cyclohexanol(i"'°')  et  d'acide  acétique  cristallisabie  (2""'')('), 
additionné  de  3  pour  100,  en  volume,  de  SO'H-.  Le  cyclohexanol  avait 
disparu,  mais  il  s'était  formé,  en  même  temps  que  de  l'acétate  de  cyclo- 
liexyle,  une  proportion  de  cyclohexène  qui  s'élevait  aux  3o  pour  100 
environ  du  cyclohexanol  employé. 

Les  trois  métliylcycloliexanols  ont  donné,  avec  l'acide  acétique,  des  ré- 
sultats semblables,  que  nous  avons  encore  retrouvés  en  remplaçant,  vis-à- 
vis  de  ces  alcools,  l'acide  acétique  par  ses  homologues  supérieurs. 

Nous  avons  essayé  de  réduire  la  dose  de  SO'H^  à  2  et  i  pour  100  ;  mais, 
s'il  y  avait  moins  de  cyclcnes,  les  rendements  en  éthers  étaient  bien  moins 
satisfaisants  qu'avec  3  et  4  pour  100  de  catalyseur. 

Il  semblait  donc,  d'après  ces  expériences,  que  notre  méthode  d'éthéri- 
fication,  qui  réussit  si  bien  avec  les  alcools  de  la  série  grasse,  serait,  vis-à-vis 
des  cyclanols,  d'une  ajtplication  peu  pratique.  En  réalité,  il  n'y  avait 
qu'une  légère  modification  à  apporter  au  mode  opératoire,  et  c'est  l'acide 
formique,  que  nous  n'avions  pas  encore  essayé,  qui  nous  apprit  dans 
quelles  conditions  les  cyclanols  devaient  s'éthérifier  : 

Lorsque,  à  1™"'  de  cyclohexanol  on  ajoute  2™°'  d'acide  formique  du  commerce, 
titrant  98,5  pour  100,  et  qu'après  avoir  agité  le  mélange  on  l'abandonne  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  reste  absolument  limpide,  du  moins  pendant  quelques  heures. 
Mais,  si  l'on  ajoute  à  ce  mélange  3  à  4  pour  100,  en  volume,  de  SOHP,  il  se 
trouble  aussitôt  et  se  sépare  rapidement  en  deux  couches,  dont  la  supérieure  est 
constituée  par  du  formiale  de  cjciohexyle  mêlé  d'acide  formique  ([u'il  sera  très  facile 
d'éliminer,  mais  sans  cyclohexène. 

De  même,  pour  les  mélanges  des  trois  méthylcyclohexanols  et  d'acide  formique, 
l'addition  de  3  à  4  pour  100  de  SO'H^  leséthérifie  à  froid,  instantanément  et  en  tota- 
lité, sans  production  de  méthylcyclohexènes. 

(')  Avec  1™°'  d'acide  organique,  l'éthérification  des  cyclanols,  en  présence  deSO'H-, 
est  très  incomplète. 
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On  pouvait  conclure  des  résultats  fournis  par  l'acide  forinique,  que 
l'élhérification  des  cyclanols  par  les  homologues  de  cet  acide,  en  présence 
de  SO'H",  devait  se  produire  et  être  totale  à  des  températures  bien  infé- 
rieures à  celles  où  les  cyclènes  commencent  à  se  former,  et  que,  par  consé- 
quent, on  éviterait  la  production  de  ces  derniers  carbures  en  cliauflant 
aussi  peu  que  possible  les  mélanges  de  cyclanol  et  d'acide,  au  lieu  de  les 
porter  à  TébuUition,  selon  la  technique  habituelle  de  notre  procédé. 

En- opérant  loul  (l'abord  à  la  température  ordinaire,  nous  avons  conslalé  que  les 
mélanges  des  cyclanols  (i'""')  avec  2""='  des  acides  acétique  et  propionique,  en 
présence  de  4  pour  100,  en  volume,  de  SO'IM,  avaient  laissé  déposer,  après  24  heures, 
une  couche  aqueuse  qui  indiquait  une  éthérification  d'environ  4o  pour  100  du  cyclanol 
pour  le  premier  acide,  et  de  2.5  pour  100  pour  le  second.  Dans  le  même  temps  el  les 
mêmes  conditions,  l'élhérification  était  beaucoup  moins  avancée  pour  les  mélanges 
des  cychinols  avec  les  acides  butyrique,  isobutyrique,  isovalérique,  car  il  n'y  avait 
pas  de  couches  superposées  dans  ces  mélanges  qui  étaient  restés  limpides. 

Après  (]uelques  tâtonnements,  il  nous  a  paru  que  la  température  deioo"-iio°, 
était  la  plus  favorable  à  l'élhérification  des  mélanges  précédents,  la  dose  de  S0*1I^ 
étant,  en  volume,  de  3  pour  100  par  rapport  au  volume  total  du  mélange  cyclanol- 
acide,  el  ne  devant  pas  dépasser  4  pour  100,  sous  peine  d'avoir,  en  quantité  nolable, 
des  produits  de  destruction.  Avec  ces  doses  de  catalyseur,  el  en  se  maintenanl  durant 
I  heure,  à  100°- 110°,  la  production  de  cyclène  est  négligeable,  et  l'on  obtient 
pratiquement,  en  éther  cyclique  chimiquement  pur,  les  90  pour  100  environ  du 
rendement  théorique  par  rapport  au  cyclanol  employé. 

Jusqu'ici,  les  cyclanols  étaient  élhérifiés,  soit  avec  des  chlorures  d'acides 
qui  donnaient  des  produits  assez  complexes,  soit  avec  les  anhydrides  dont 
la  réaction,  pour  être  à  peu  près  totale,  exigeait  un  chauffage  d'au  moins 
une  vingtaine  d'heures.  Cela  suffit  pour  montrer  les  avantages  du  nouveau 
procédé,  dont  il  nous  restera  à  exposer  les  applications  que  nous  en  avons 
faites  à  la  préparation  d'éthers  non  encore  décrits  ou  à  la  rectification  des 
constantes  physiques  pour  un  certain  nombre  d'éthers  déjà  connus. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'eau  oxygénée  sur  V acèlothièrione  el 
l'acide  %-thiojihè nique.  Note  de  M.  Maurhe  La.\fiîv,  présentée 
par  M.  Haller. 

I.  Dans  les  essais  d'oxydation  de  l'acétothiénone,  j'ai  fait  réagir  l'eau 
oxygénée,  à  froid  ou  à  l'ébullition,  à  des  concentrations  variées,  sur  des 
solutions  acétiques  diluées  de  la  cétone. 
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L'oxydation  a  pour  résultai  la  destruction  de  la  molécule  ihiophéniqiie. 
La  marche  peut  eu  être  facilement  suivie  par  le  dosage  de  l'acide  sulfurique 
formé  aux  dépens  du  soufre  du  noyau. 

A  fioid  l'action  oxydante  n'est  pas  très  énerg-irjue,  même  pour  le  perhy- 
drol  à  100™'. 

A  rébulliliou,  elle  est  beaucoup  plus  rapide,  et,  jusqu'à  une  certaine 
limite,  la  proportion  d'acétothiénone  détruite  augmente  à  la  fois  avec  la 
quantité  d'oxygène  actif  disponible  et  la  concentration  de  l'eau  oxygénée 
employée. 

Les  chiffres  suivants  permettront  de  voir  dans  quelle  mesure  : 
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60 
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De  celte  acétolliiénone  détruite  on  ne  retrouve  que  de  l'acide  sulfiiiique 
et  une  matière  résineuse  fluide,  généralement  orangée. 

Quant  à  la  portion  de  l'acétothiénone  dont  la  molécule  n'a  pas  été 
complètement  brisée,  on  la  retrouve  inaltérée.  Elle  a  été  identifiée  par  son 
point  d'ébullition,  [)ar  le  point  de  fusion  et  la  teneur  en  soufre  de  sa  phényl- 
hydrazone. 

Aucun  des  essais  cil'ectués  n'a  fourni  trace  d'acide  thiénylglyoxylitjue  ni 
d'acide  ihiophénique,  (|ui  sont  les  produits  ordinaires  d'oxydation  de 
l'acétothiénone.  Il  estprobableque  l'acétothiénone  est  détruite  avant  d'avoir 
pu  fournir  l'acide  ihiényiglyoxylitpie.  Hollemann  (')  a  pu,  en  eflet,  Irans- 
foriner  totalement  cet  acide  en  acide  thiophénique  par  l'action  d'eau  oxy- 
génée à  100™'. 

Un  des  essais  efleclués  avec  de  l'eau  oxygénée  à  10'°'  a  fourni  un  produit 
liquide,  jaune,  d'odeur  d'acélothiénone,  et  dont  la  phénylhydrazone  difTère  nettement 
de  celle  de  l'acétothiénone  par  sa  forme  cristalline  et  son  point  de  fusion,  situé  vers 
233°,  en  même  temps  que  par  une  plus  grande  stabililé.  Malgré  des  tentatives  répétées, 

(')   Rec.  Trav.  cluni.  Pays-Bas,  t.  XXIIl,  p.  169. 
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je  n'ai  pu  obtenir  ce  corps  une  seconde  fois.  La  faible  quantilé  dnnlje  disposais  ne  m'a 
pas  permis  d'en  déterminer  la  composition. 

II.  L'acide  x-lliiopliénique  se  comporte  vis-à-vis  de  l'eau  oxygénée 
comme  racélolhiénone,  à  cette  différence  près  qu'il  résiste  mieux  à  l'action 
de  l'agent  oxydant  dilué.  Pour  des  concentrations  de  l'eau  oxygénée  supé- 
rieures à  20™',  la  destruction  de  la  molécule  thiophénique  est  presque 
aussi  rapide  que  dans  le  cas  de  i'acétothiénone. 
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J'ai  retrouvé  inaltéré  l'acide  thiophénique  qui  n'a  pas  été  complètement 
bridé.  Je  n'ai  pu  déceler,  dans  la  solution  oxydée,  ni  acide  oxalique,  ni 
aucun  acide  à  chaîne  ouverte.  L'oxydation  ne  fournit  probablement  que  de 
l'acide  carbonique. 

On  obtient  en  outre,  comme  avec  tous  les  produits  thiophéniques,  une 
petite  quantité  de  matières  gommeuses  d'odeur  aromatique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Sur  la  constitution  des  aloïncs  de  l' Aloês  du  Natal. 
Note  de  M.  E.  Lkceu,  présentée  par  M.  .lungfleisch. 

En  189;)  ('),  j'ai  retiré  d'un  échantillon  d'Aloès  du  Natal  deux  aloïnes: 
i"  la  nalaloïne  déjà  signalée  par  Fliickiger  (-);  2°  son  homologue  inférieur, 
V  homonalaloïne .  A  ces  deux  aloïnes,  j'avais  attribué  les  formules  C"H'*0' 
et  C"H'"  O'.  A  la  suite  de  nouvelles  recherches,  j'ai  été  amené  à  remplacer 
ces  formules  par  les  suivantes  :  C-^H^"0'"  pour  la  nalaloïne  et  C^-H'"0'" 
pour  l'homonalaloïne  (').  M.  Klavcness  (*)  n'ayant  pu  retrouver  l'homona- 
taloïne,  j'ai  soumis  à  un  examen  attentif  un  nouvel  échantillon  d'Aloès  du 
Natal  que  je  dois  à  la  générosité  de  MM.  Hearon,  Squirc  et  Francis,  de 

(')  Comptes  rendus,  t.  128,  p.  i4oi. 

(')  Archii'  lier  P/iarin.,  '87'.'.,  p.  1  1 . 

(^)  Soc.  c/iiin.,  3"  série,  t.  XXVII,  p.  1224. 

(')  Klave.ness,  Inaugural  Dissertation,  Berne,  1901. 


SÉANCE    DU    8    JUILLET    1912.  173 

Londres  et,  comme  dans  mes  premières  expériences,  j'ai  pu  scinder  la 
masse  des  aloïnes  obtenue  de  cet  Aloès  en  deux  fractions:  la  première,  la 
plus  abondante  et  la  moins  solublc  dans  Talcool  à  60°,  étant  constituée  par 
l'homonalaloïne. 

Analyse.  -  Trouvé  :  C  =  58,38;  H  =  5, 75.  Calculé  pour  C"H-'0'»: 
0  =  58",  98;  H  =5,35. 

La  seconde,  la  plus  soluble,  était  identique  à  la  nataloine. 
Analyse.  —  Trouvé  :  C  =  5(),'>o-,  H  =  5, 80.  Calculé  pour  C"'  II-°()'"  : 
C=^  59,74;  H  =  5,(r2. 

Les  nataloïnes  brutes  ayant  servi  à  obtenir  les  produits  analysés  ont  été 
préparées  à  l'aide  de  l'acétone.  Afin  de  rendre  plus  comparables  mes  résul- 
tats avec  ceux  de  Klaveness,  qui  employait  l'alcool  à  l'extraction  des 
aloïnes  brutes,  j'ai  fait  une  nouvelle  préparation  de  nataloïnes,  en  utilisant 
l'alcool  à  c)o°. 

De  ces  nataloïnes  brutes,  j'ai  pu  encore  extraire,  par  cristallisation  avec 
l'alcool  à  Go",  deux  aloïnes,  la  moins  soluble  ayant  la  composition  de  l'iio- 
monataloïne. 

Analyse.  -  Trouvé  :  C  =  58,  17;  Il  =  5,87.  Calculé  pour  C--ir^M.)"'  : 
C  =  58,<,8;  H  =  5,35. 

De  ces  faits,  il  résulte  que  Faloïne  del'Aloès  du  Natal  n'est  pas  un  com- 
posé homogène,  mais  renferme  au  moins  deux  aloïnes  qui  difl'èrent  entre 
elles  par  une  teneur  en  carbone  de  i  pour  100  environ. 

Hydrolyse  de  t'hoinonataloïne.  —  Dans  ces  expériences,  j'ai  employé  la 
fraction  des  aloïnes  qui  se  dépose  en  premiei-  lieu  de  l'alcool  à  do",  fraction 
constituée  principalement  par  riiomonalaloïne. 

L'opération,  conduite  à  peu  près  comme  dans  le  cas  de  la  barbaloïne  ('), 
m'a  permis  d'obtenir  un  sirop  incolore  qui  a  été  traité  par  la  benzylpliényl- 
hydrazine,  ce  qui  a  donné  lieu  à  une  abondante  cristallisation  de  lienzyl- 
plicnylliydrazone.  Celle-ci  a  été  purifiée  et  j'en  ai  retiré  un  sucre  qui  s'est 
montré  identique  à  l'arabinose-^/. 

Arabinose-d  de  l'hoinonaUdoïne.  —  Ce  sucre  fut  identifié  par  son  point 
de  fusion  et  son  pouvoir  rolatoire,  ainsi  que  par  le  point  de  fusion  de  sa  ben- 
zylphénylliydrazone.  Celle-ci,  qui  est  très  peu  soluble  dans  l'alcool,  fond   à 

(')  Les  détails  opéraloires  seronl  décrils  clans  un  autre  RecueiL 

C.  15.,  1912,  1'  Semestre.  (T.  155,  N»  2.)  ^-^ 
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i6f)°,<)    (corrigé),    la    henzylpliénylliydrazoïio    de    rarahinosc-c/   l'ondanl 
à  I  70". 

Le  point  de  fusion  du  sucre  de  riionionalaloïne  esl  de  i52",3  à  i53",.'i 
(corrigé),  celui  de  l'arabinose-rf  étant  iSq". 

Pouvoir  rolatoire.  —08,2576  de  substance  onlété  dissous  dans  i5""'  d'eau, 
à  la  température  de  -1-  20°.  La  solution,  examinée  dans  un  tube  de  2''"',  a 
donné  une  déviation  a  =  —  3",  53:  d'où  [a],,  =  —  102",  7. 

Ces  chilTres  montrent  que  le  sucre  de  l'homonataloïne  est  bien  l'aralji- 
nose-f/.  Comme  tous  les  pentoses,  il  donne  du  i'urfurol,  lorsqu'on  le  cliaufï'e 
avec  SO*H^  dilué.  La  solution  dans  H  Cl  concentré  se  colore  en  violet,  lors- 
qu'on la  chaufle  en  présence  dorcine;  la  coloration  passe  au  bleu  par 
addition  d'éther. 

Afin  de  compléter  l'identification  du  sucre  de  l'homonataloïne,  j'ai  com- 
paré ce  sucre  avec  l'arabinose-Zet  avec  le  sucre  de  la  barbaloïne,  en  déter- 
minant les  pouvoirs  rotatoires  de  ces  trois  sucres  dans  les  mêmes  conditions 
de  température  cl  de  dilution.  Voici,  sous  forme  de  Tableau,  le  résumé  de 
ces  observations  : 

Sucre  (le  la  barbaloïne [a]i,  =  —  102°,  2 

Sucie  de  riiomonataloïne [ot  |ii:= —  102", 7 

Arabinose-/ [«]ii=:  +  102°,  6 

Je  n'ai  pas  encore  cherché  à  obtenir  le  sucre  de  la  nataloïne;  mais  si 
l'on  songe  que  l'homonataloïne  et  la  nataloïne  fournissent,  par  leur  dédou- 
blement, la  même  méthylnataloémodine,  que  toutes  deux  donnent  du 
furfurol  quand  on  les  chaufle  avec  SO'H-  dilué,  il  y  a  beaucoup  de  pré- 
somption pour  que  les  deux  aloïnes  aient  une  conslitution  analogue  et 
renferment  le  même  sucre. 

Les  faits  précédemment  décrits  étant  acquis,  on  peut  se  demander  si, 
au  moins,  l'une  des  aloïnes  de  l'Aloès  du  Natal  n'est  pas  formée  par  conden- 
sation, avec  élimination  d'eau,  de  Farabinose-r/ avec  la  méthylnalaloémo- 
dinc.  Celte  hypothèse  conduirait  à  admettre  pour  cette  aloïne  la  formule 
C"'IrP"0'',  laquelle  exige  C^Go,54  et  H=:/|,87  pour  100.  Or,  dans  le 
cas  le  plus  favorable,  celui  de  la  nataloïne,  j'ai  trouvé  ;  C  =  59,33  ;  59, /|G; 
59,30;  H  =1  5,78;  5,89,  5,80.  Tschirchel  Klavcness(')  ont  obtenu  comme 
moyenne   do   quatre  analyses  :  C  =  59,53;  Il  =  5,92.  Il  y  a  donc  là  une 

{')  Arcliiv  diT  l'harni.,  t.  CCKXXIX,  p.  23^. 


SÉANCE    DU    iS    JUILLET    I912.  175 

différence  de  i  pour  100  en  moins  sur  le  carbone,  qui  ne  permet  pas 
d'adopter  l'Iiypotlièse  ci-dessus  mentionnée. 

Ce  que  nous  pouvons  dire,d.ès  maintenant,  c'est  que  les  aloïnes  du  Natal 
renferment,  dans  leur  molécule,  un  dérivé  d'une  mélhylantliraquinone  et 
l'arabinose-i^.  Celte  molécule  est,  du  reste,  assez  instable;  c'est  ainsi  que 
la  réaction  qui  donne  naissance  à  l'arabinose-^/  ne  m'a  pas  permis  d'isoler 
la  dioxyméthoxymétliylatitlHa([uinonc,  si  facile  à  obtenir  par  l'action  de 
Na-  O-  sur  les  aloïnes  de  l'Aloès  du  Natal. 

D'autres  groupements  doivent  participer  à  l'édification  de  la  molécule 
de  ces  aloïnes  ;  ces  groupements  restent  à  déterminer  ;  mais  ce  qui  est  défi- 
nitivement établi,  c'est  (jue  les  aloïnes  de  l'Aloès  du  Natal  soni,  comme  la 
barbaloïnc  et  l'isobarbaloïne,  des  glucosides  dérivés  de  l'arabinosc-r/. 


BOTANIQUE.    —    .1  propos  du   Diplopsalis  lenticula   Bcrgh. 
Note  de  M.  J.  1*avim-aku,  présentée  par  M.  Guignard. 

Les  Notes  récentes  de  L.  Mangin  ('),  venant  à  la  suite  des  observations 
d'Ove  Paulsen  (-),  ont  ramené  l'attention  des  spécialistes  sur  l'intéressant 
Dinoflagellé  découvert  eu  18H0  dans  les  mers  danoises,  et  désigné  par  Bergli 
sous  le  nom  de  Diplopsalis  lenticula. 

Le  Diplopsalis  lenticula  de  FJcrgli  est  une  espèce  printanière  que  j'ai 
récoltée  plusieurs  fois  en  mai  et  juin  dans  l'étang  de  Tliau  cl  dans  la 
Méditerranée. 

Dans  sa  description  originale,  lîergli  mentionne  la  laiile  réduite,  mais 
constante  (largeur  [[0^-'\'\^),  la  (orme  [)arfaitement  lenticulaire  des  deux 
valves,  la  coloration  rosée  du  cytoplasme,  l'absence  de  cbromatopliores, 
enfin  l'énorme  développement  des  crêtes  longitudinales  bordant  l'area 
ventrale. 

La  tabulation  seule,  document  caractéristique  du  genre,  est  restée 
méconnue  jusqu'ici,  parce  que  tous  les  systématiciens  ont  attribué  au 
D.  lenticula  une  foule  d'échantillons  qui  n'ont  rien  à  voir  avec  l'espèce 
de  Bergb . 

Celle  qui  lui  ressemble  le  plus  en  a  été  judicieusement  séparée  par 
L.  Mangin  sous  le  nom  de  Peridiniopsis  asymetrica  ,-  elle  possède  en  commun 


(')  L.  Mangin,  Comptes  rendus,  Paris,  3  juillet  et  9  octobre  1911. 

(-)  OvK  l^AULSEN,  TIte  l'eridiniales  0/  llic  danisli  »aters,  Copenhague,  1907. 
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avec  Diplopsalis  la  forme  parfaiteinenl  leriliciilairc  des  valves  et  la  coloration 
rose  du  cyloplasiiie;  mais  elle  est  beaucoup  [)lus  grande  (largeur  moyenne 
7o'*-8o'*)  ;  les  crêtes  longitudinales  sont  bien  moins  saillantes  et  dépassent 
à  peine  le  plan  tangent  au  sommet  de  riiypovalve  ;  enfin  la  tabulation  est 
toute  dillérente. 

Dans  le  Diplopsalis  lenliciila.  le  pore  flagellaiie  esl  accompagné  de  deuK  crêtes  1res 
inégales.  Du  côté  droit  existe  un  bourrelet  à  peine  saillant;  à  gauche,  la  crête  prend 
une  ampleur  inu^^itée;  elle  descend  très  près  du  centre  de  la  valve,  où  elle  s'épaissit 
en  nue  sorte  de  piquant  vertical  mesurant  12!^  à  i3H-  de  hauteur.  Cette  crête  est  dentée 
au  bord;  elle  esl  forlement  tordue  en  cornet,  de  nianièie  à  masquer  entièrement  le 
pore  flagellaire  et  la  plus  grande  partie  de  l'area  ventrale. 

La  carapace  i\<i%  Diplopsalis  se  compose  de  9  plaques  à  ré|iivalveet  G  à  Thvpovalve. 


Diplopsalis  lenliciila  Ucrg'.i.  —  I,  carapace  ouverte; 
II,  valve  apicale  (vue  un  peu  e\cenlriquement)  ;  III,  valve  anlapicale. 

Nous  suivrons  ici  la  méthode  de  numération  préconisée  par  Kofoid(');  dans  chaque 
étage  les  plaques  seront  numérotées  de  1  à  it,  dans  le  sens  (invariable)  d'enroulement 
(lu  llagellc  transversal. 

L'épivalve  comprend  :  5  plaques  pré-équaloriales  {pr  i  à  5),  3  plaques  apicahis 
(  <•/.  I  à  3),  y  compris  la  soi-disant  plaque  eu  losange  ;  enfin,  une  large  plaque  inter- 
calaiie  dorsale  {(li),  séparée  du  bord  de  la  valve  par  In  pla(|ue  pe  3  très  surbaissée. 

L'Iiypovalve  compi-end  aussi  5  plaques  post-é(]ualoriales  (po  i  à  5)  et  une  vaste 
plaque  anlapicale  uni(|ue,  irrégulièreraenl  quadrangulali  e. 

La  carapace  est  finement  ponctuée  dans  toult-  son  éleniluo  ;  les  sutures  présentent 
une  striation  transversale  assez  nette. 

La  constitution  de  l'hypovalve  rappelle  le  Pcridiniinn  l'aidsciii  IMangin,  mais  la 
structure  de  l'épivalve  diffère  de  toutes  celles  (|ui  ont  été  décrites  jusqu'à  présent. 

l^ar  suite  de  la  léduction  du  nombre  des  apicale*.  la  plaque  apicale  antérieure 
(plaque  en  losange  des  auteurs)  devient  hexagonale  el  coiirme  à  4  plaques  pié-équa- 
toriales.  (Test  la  dis|iosilion  figurée  |)ar  Stein  {PL  IA\Ji^.  1)  ri  atliibuée  par  lui  à  un 
lll(ll^idu  jeune.  Ce  dessin   ii/iii/iie,   concernanl  réellement   un    Diplopsulis,  est   légè- 


(')  Knrii\i)^  Arc/u\' J'itr  l'rotislc/i/.a/ulr.  \\l,  1909. 
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1-einenl  ine\acl,  cai-  Stein  n'a  pas  vu  la  suture  dorsale  sépaïaut  la  plaque  iiilercalaiie 
(le  la  plaque  pré-équaloiiale/?e  3. 

La  plupart  des  autres  dessins  des  auteurs  classiques,  Slein,  Biitschli, 
Schiitt,  Paulsen,  etc.,  paraissent  appartenir  au  Peridiniopsis  asymctrica 
Mangin. 

r^es  échantillons  récemment  figurés  par  A.  Meunier  (')  sous  le  nom  de 
f)iplo[).satis  lenliculd  n'ont  rien  de  commun  avec  cette  espèce  ;  ils  appar- 
tiennent peut-être  à  une  variété  fortement  surbaissée  (et  inexactement 
représentée  ?)  du  Diplopsalù  spfiœrica  du  même  auteur. 

Ce  D.  sphœrica  est  identique  au  Peridinium  Pauheni  Mangin  ;  la  déno- 
mination spécifique  de  Meunier  doit  cependant  être  écartée,  malgré  sa 
priorité  certaine,  car  la  comljinaison  Peridinium  sphœricitm  existe  déjà 
depuis  1899  (-).  Le  nom  de  P.  Pduheni,  substitué  par  L.  Mangin  à  celui  de 
P.  lenliculalum^  préoccupé  par  Fauré  Frêmiet,  est  également  inacceptable, 
le  nom  de  /'.  Paulseni  étant  déjà  porte  par  une  espèce  aulhenlique  du 
Planklon  méditerranéen  ('). 

Je  propose  donc  la  dénomination  nouvelle  du  Peridinium  Meunierii pour 
l'espèce  caractérisée  par  Meunier  (sah.  Diplopsalis)  et  par  L.  Mangin 
{Peridinium  Paulseni). 

D'autre  part,  Meunier  a  jugé  utile  de  créer  le  genre  nouveau  Diplop- 
salopsis  «pour  retirer  du  genre  PcridiniumV espèce  orbiculare  Paulsen,  dont 
le  cône  apical  n'a  pas  le  nombre  réglementaire  de  plaques  ».  Or,  il  y  a 
12  plaques  épivalvaires  dans  l'espèce  de  Paulsen,  qui  est  un  véritable  Peri- 
dinium. 

Les  écliantillous  ligures  par  Meunier  ne  possèdent,  il  est  vrai,  que 
II  pla(jues  épivalvaires,  mais  ils  ont  les  7  plaques  pré-écpiatoriales  carac- 
téristiques des  vrais  Peridinium;  la  validité  du  genre  Diplopsa/opsis  demeure 
donc,  pour  le  moment,  des  plus  douteuses. 

Les  trois  autres  espèces  attribuées  au  genre  Diplopsalis^  à  savoir  D.  sœcu- 
laris  Murray  et  Wliitting,  D.  l'illula  Osleufeld,  et  D.  miniina  Mangin  ne 
sont  pas  des  Diplopsalis  et  devront  être  l'objet  d'une  revision  générique. 

(')  A.  MnuMER,  Mlcroplankton  des  mers  de  Barents  et  de  Kara,  Bruxelles,  1910. 
(-)  iMiiiRAV  et  WiiiTTiNC,  /Veiv  Peridiniaceaœ  froin  the  Atlantic,  London,  1899. 
( ')  J.  I'avii.mrd,  lliillclin  Soc.  bot.  France,  t.  LVl,  1909,  p.  280. 
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MYCOLOGIE.  —  Observations  sur  quelques  moisissures  nouvelles  provenant 
de  la  Cale  d' Ivoire.  Note  (')  de  M.  A.  Ecki.ey 'Lechmere,  présentée  par 
M.  L.  Mangin. 

En  étudiant,  au  Laboratoire  de  Cryptogamie  du  Muséum,  une  série  de 
moisissures  des  forêts  vierges  situées  aux  environs  de  Banane,  rapportées 
par  M.  Chevalier,  j'ai  eu  Toccasion  de  découvrir  des  espèces  nouvelles, 
dont  l'une  appartient  au  genre  Pionnotes,  P.  viridis,  et  l'autre  à  un  genre 
inconnu  jusqu'ici  Peristomium  desmosporurn. 

Vionnoles  riridis,  nov.  sp.  —  J'ai  pu  dès  l'origine,  rapportercette  espèce  à 
l'ordre  des  Phragmosporœ,  à  cause  de  ses  conidies  légèrement  arquées, 
pointues  à  chaque  extrémité,  et  pourvues  de  4  à  G  cloisons. 

En  culture  pure  sur  carotte  à  la  température  de  23''C.,  ce  champignon 
pousse  très  vite  et  produit,  à  l'état  jeune,  un  mycélium  entièrement  blanc. 

Au  bout  de  4  jours  environ,  ce  mycélium  prend  une  teinte  jaunâtre, 
puis  quelques  jours  plus  tard,  une  teinte  verte  ou  bleu  verdàtre  dans 
certaines  parties  liquides  ou  gélatineuses  de' la  culture.  C'est  ce  caractère 
(pii  m'a  permis  de  rapporter  le  champignon  en  question  an  <^cnie  Pionnotes. 

La  coloration  rerte  suffit,  en  outre,  à  distinguer  spécifiquement  ce 
dernier  de  tous  les  autres  types  du  même  genre.  J'ai  constaté  également 
chez  le  /'.  viridis  la  formation  de  chlamydospores,  généralement  inter- 
calaire. Quant  aux  conidies,  elles  mesurent  de  3o^  ii  ^o^  de  long,  et  de 
4'^  à  51*^  d'épaisseur  dans  leur  région  médiane. 

Peristomium  desmosporurn,  nov.  gen.  nov.  sp.  —  Le  nouveau  genre  Peristo- 
mium appartient  au  groupe  des  Pyrénomycètes.  Les  cultures  m'ont  montré 
trois  formes  principales,  qui  se  transfoiment,  les  unes  dans  les  autres,  au 
cours  du  développement  ontogénique,  et  que  j'avais  prises  tout  d'abord 
pour  autant  d'espèces  diflérenles.  Chacune  de  ces  formes,  une  fois  établie, 
peut  d'ailleurs  se  perpétuer  très  longtemps  sans  subir  aucune  modifi- 
cation essentielle  : 

Foi  nie  oidiciuic.  —  L'un  de;;  aspects  sous  lesquels  le  Perisloriiii/in  desniosporiini 
se  piéseiile,  esl  celui  d  ini  mjcoliutn,  loul  d'abord  blanc,  mais  (|ui,  au  bout  d'une 
(|MiM/.aine  de  jdui's,  aoi|uierl  une  teinte  verdàtre  très  foncre,  et  (inaliMuent  devient 
ton!  :i  fait  noir.    (]ct  asjject  est  dû  à  la  loiination,   dans     toute   i'élendue  des   (ilanu;nls 

(')  l^résenlée  dans  la  séance  du  i'"' juillet  1912. 
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injcélieiis,  d'une  grande  quantité  d'oïdies  qui  acquièrent  une  membiane  assez 
épaisse  et  une  coloration  verdàtre  très  foncée.  Cette  membrane  est  une  portion  de  la 
paroi  même  de  l'hyphe  correspondant. 

Dans  les  cultures  âgées,  les  liyplies  sont  entièrement  transformés  en  chapelets 
d'oïdies;  celles-ci  donnent  en  germant  un  mycélium  semblable  à  celui  (|ui  les  a  pio- 
duites,  qui  est  susceptible  de  former,  lui  aussi,  de  nouvelles  oïdies. 

Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  le  niycélium  produit  des  périlhèces, 
constitués  exactement  de  la  même  manière  dans  les  trois  formes  de  P.  desmosporuin 
que  j'ai  observées.  Ces  périthèces,  d'un  diamètre  de  i6ot^-i8ol^,  sont  sphériques  et 
pourvus  d'une  osliole  assez  mal  définie  pour  l'émission  des  ascospoies.  l^eur  paroi  se 
compose  de  plusieurs  assises  de  cellules  dont  les  plus  e\ternes  ont  une  coloration 
verdàtre  semblable  à  celle  des  oïdies. 

Par  l'ensemble  de  ses  caractères,  le  genre  Perislomiuin  doit  être  rangé  dans  la 
famille  des  Chétomiacées,  mais  il  se  distingue  de  son  unique  congénère  dans  cette 
famille,  le  genre  Chaetomium,  par  l'absence  d'ornements  et  de  prolongements  autour 
de  ses  périlhèces.  Les  seuls  prolongements  qu'il  m'ait  été  donné  d'observer  dans 
quelques  cas  isolés  étaient  constitués  par  des  filaments  simples  dans  la  région  infé- 
rieure des  périlhèces. 

Les  asques,  produits  par  le  bourgeonnement  des  hypiies  qui  remplissent  l'intérieur 
des  périlhèces,  sont  elliptiques,  et  leurs  axes  mesurent  respectivement  8f-  et  6f^  en 
moyenne.  Chacun  d'eux  renferme  8  ascospores,  également  elliptiques,  pointues  à 
chacune  de  leurs  extrémités  et  mesurant  dH-, 4  de  longueur  sur  3!^  de  largeur.  Ces 
spores,  lorsqu'elles  sont  mûres,  ont  une  membrane  jaunâtre.  J'ai  pu  suivre  leur  ger- 
mination et  constater  qu'elles  évoluaient  en  donnant  tantôt  la  forme  dont  il  vient 
d'être  question,  tantôt  une  autre  forme,  à  laquelle  je  donne  le  nom  déforme  verticil- 
licnne.  Il  m'est  même  arrivé  d'observer  simultanément  ces  deux  manières  d'être  dans 
les  mêmes  cultures. 

Furinc  verlicillienne.  —  La  forme  verticillienne  rappelle  tout  à  fait  vn  l'erlicil- 
liiiin  par  son  aspect  général,  ainsi  que  par  le  mode  de  formation  de  ses  conidies,  qui 
mesurent  [\V-  de  diamètre  et  qui  germent  facilement  en  un  mycélium  qui  produit 
également  de  nouvelles  conidies.  Au  bout  de  9  jours  commence  la  formation  des  péri- 
lhèces dans  les  parties  périphériques  du  mycélium.  On  les  remarque,  à  l'œil  nu,  sous 
l'aspect  de  pelils  points  noirs  dans  la  région  où  le  mycélium  se  trouve  en  contact  avec 
le  verre  du  tube  qui  contient  la  culture.  Au  bout  de  i  mois, les  périlhèces  sont  mûrs  et 
émettent  leurs  chaînes  d'ascospores. 

Forme  physiologique.  —  Jai  encore  observé  une  troisième  forn)e  très  proche  de 
la  forme  verticillienne,  dont  elle  ne  se  dislingue  que  par  quelques  caractères  pure- 
ment physiologiques. 

Chez  cette  forme,  à  la  température  de  23°G.,  le  mycélium  demeure  blanc  sans 
jamais  former  de  conidies  ni  d'oïdies;  mais  il  produit  normalement  des  périthèces 
qu'on  distingue  aisément  à  première  vue  en  raison  de  leur  coloration  noire. Dès  qu'on 
l'expose  à  une  température  d'environ  So^C.  on  observe  la  formation  de  nombreuses 
conidies,  comme  dans  le  cas  de  la  forme  verlicillienne.  La  forme  qui  nous  occupe  se 
dislingue  encore  de  celte  dernière  en  ce  qu'elle  croît  sur  la  gélatine  sans  la  liquéfier 
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el  aussi  par  ce  l'ail  (iirelle  est  capable  de  végéler  vigomeusemenl  à  de  basses  tempé- 
laUiies. 

Toulefois,  ces  dillérences,  1res  inléressanles  au  poiul  de  vue  physiologique,  ne  sonl 
pas  assez  iniporlanles  pour  justifier  la  création  de  deux  espèces  dilTérentes. 

Les  trois  formes,  oïdienne,  verlicillieiine  cl  physiologique,  doivent  être 
réunies  en  une  seule  et  même  espèce,  à  laquelle  je  donne  le  nom  de  Peris- 
tomium  desmosporum  pour  rappeler  le  mode  d'émission  des  ascospores 
disposées  en  longues  chaînes.  Il  importe  seulement  de  retenir  comme 
variétés  les  deux  premières  sous  les  noms  de  P.  desmosporum  var.  Oïdium; 
P.  desmosporum  var.  Verlicillium. 


TOXICOLOGIE.  —  Toxicité  comparée  de  quelques  champignons  vénéneux  parmi 
les  Amanites  eL  les  Vohriires.  Note  de  MM.  M.  Rauais  cl  A.  SAuronv, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  antérieure  (')  sur  les  propriétés  toxiques  de  l'Oronge 
ciguë  verte  (Amanita  phalloides  Fr.),  nous  avons  attiré  l'attention  sur 
l'adhérence  du  poison  à  la  trame  fongique  cl  sur  sa  résistance  à  la  chaleur, 
à  la  dessiccation  et  au  vieillissement  dans  le  tissu.  D'autres  essais  ont  porté 
sur  l'Amanile  printanière  (A.  verna  Fr.),  sur  l'Oronge  cilrine  (.4.  cilrina 
var.  mappa),  et  sur  la  Volvaire  à  tôle  gluante  (Volvaria  gloiocephala  Fr.), 
espèces  réputées  toxiques  au  même  degré  que  l'Oronge  ciguë  verte.  Kn  ce 
qui  concerne  l'Oronge  cilrine,  la  plupart  de  nos  expériences  ont  été 
faites  en  iqio  et  191 1;  pour  la  Volvaire  gluante  et  l'Amanite  printanière, 
les  matériaux  provenaient  des  récoltes  de  1912  (-).  A  cause  de  l'inégale 
richesse  en  eau  de  la  trame  fongique,  et  pour  rendre  les  résultais  aussi 
comparables  que  possible,  nous  exprimons  les  doses  toxiques  par  le  poids 
du  tissu  supposé  sec.  Les  échantillons  d'une  même  recolle  élaicnt  partagés 
en  deux  lois  doni  l'un  était  desséché  à  Té luve  à  37"  el  l'autre  presse  à  refus 
pour  eu  extraire  un  suc  que  l'on  consci  vail  en  présence  d'essence  de  mou- 
tarde. 

Amanita  verna.  —  Un  centimètre  cube  de  suc  frais  coriespoiid  à  oS,  aS  environ  de 
tissu  sec.  Ce  liquide,  inoculé  dans  le  péritoine  du  lapin,  amène  la  niorl  après  nu  lenips 


(')  Comptes  rendus,  l.  153,  p.  1027,  séance  du  2G  décembre  191  i. 
(-)  Nous   remeicions   vivement  les    mycologues  et  en    particulier   ]\J.  Paul  Ihnnée, 
vice-président  delà  Société  mycologiiiue  de  l'rance,  de  leurs  envois  d'écliantillons. 
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de  survie  inversement  proportionnel  à  la  quantité  injectée.  La  dose  mortelle  minima, 
exprimée  en  tissu  fongique  desséché,  est  de  os, 80  par  kilogramme  d'animal. 

La  mort  survient  avec  les  symptômes  typiques  observés  avec  VAinanita  phalloides 
et  notamment  la  paralysie  finale  du  train  postérieur.  A  Taulopsie,  les  lésions  prin- 
cipales consistent  en  une  hémolyse  générale  produisant  le  laquage  du  sang  et  la  pig- 
mentation de  la  rate,  liémoglobinuiie,  congestion  du  poumon,  de  l'estomac  et  des 
intestins,  avec  iiémorragies  punclifornies  et  ecchymoses. 

Si  l'on  chauffe  le  suc  à  100"  pendant  10  minutes,  la  même  dose  amène  encore  la 
mort,  mais  avec  survie  nolablemeiil  proiongéeet  suppression  des  lésions  liémolyliques. 

L'emploi  de  coialures  liquides,  obtenues  en  traitant  par  l'eau  bouillante  le  tissu 
récemment  séché,  donne  des  résultats  analogues  à  ceux  qu'on  obtient  avec  le  suc 
chauffé.  On  observe  une  survie  prolongée  des  animaux  qui  doit  être  attribuée  à  la 
destruction  par  la  chaleur  de  la  substance  hémolyti(]ue. 

Il  existe,  comme  pour  Anianila  p/ia/loides,  une  adhérence  marquée  du  poison  au 
tissu  fongique.  C'est  ainsi  qu'un  chapeau  d'Amanite  printanière  pesant  sec  i", 90 
a  fourni,  par  traitement  de  ^  nninutes  à  l'eau  bouillante,  trois  colatures  successives, 
dont  les  deux  dernières  avaient  été  en  outre  précédées  d'un  lavage  du  résidu  à  l'eau 
froide.  Les  liquides  des  deux  premiers  traitements  ont  tué  le  lapin  de  a''^,  3oo  en 
5  heures,  avec  les  symptômes  habituels;  la  troisième  colature  a  donné  le  même 
résultat,  mais  avec  une  suivie  de  17  heures. 

Amaniia  mappa.  —  La  toxicité  relative  des  différentes  parties  du  champignon  est  la 
même  (|ue  pour  A.  phalloides  ;  le  chapeau  et  le  bulbe  contiennent  la  |iiesqiie  totalité 
du  poison;  le  pied  est  jieu  ou  pas  toxique. 

La  dose  mortelle  minima  de  suc  frais  est,  pour  le  lapin,  de  ^""''  par  kilogramme 
d'animal,  i"^"'"  de  suc  correspondant  à  peu  près  à  o«,  20  de  tissu  fongique  sec. 

La  dessiccation  et  surtout  le  vieillissement  atténuent  notablement  le  pouvoir 
toxique.  Une  poudre,  récemment  préparée  à  partir  du  tissu  séché  à  Sy",  a  peidu  la 
majeure  partie  de  sa  toxicité  et  la  dose  mortelle,  pour  le  la|)in,  dépasse  10-  avec  une 
survie  considérable  de  l'animal. 

La  différence  s'accentue  si  la  dessiccation  remonte  à  une  époque  éloignée.  Une  poudre 
sèche,  provenant  de  chapeaux  A^ Amaniia  mappa  et  conservée  jicndant  plus  d'une 
année,  a  donné,  par  décoction,  un  liquide  inoll'ensif  pour  le  cobaye  à  une  dose  repré- 
sentant '.îâs  de  tissu  sec  par  kilogramme  d'animal,  c'est-à-dire  aSoS  environ  de  tissu 
frais. 

l'oh-aria  gloioccphala.  —  Chez  cette  espèce,  comme  chez  les  précédentes,  le  cha- 
peau et  le  bulbe  présentent  le  maximum  de  toxicité,  mais  le  pied  détient  aussi  une 
certaine  (|uantilé  de  poison.  La  dose  mortelle  de  suc  frais  de  chapeau  et  bulbe  est 
sensiblement  la  même  que  pour  A  .  phalloides  et  A.  mappa,  si  on  la  représente  par  le 
poids  du  tissu  sec;  en  réalité,  la  dose  de  suc  à  injecter  doit  être  plus  élevée  (7™'  par 
kilogramme)  en  raison  de  la  j)lus  grande  richesse  en  eau  de  cette  espèce  fongique. 

On  rencontre  chez  cette  Volvaire  les  phénomènes  d'adhérence  du  poison  à  la 
trame  fongique  déjà  observés  chez  l'Oronge  ciguë  verte  et  chez  l'Amanite  printanière, 
mais  plus  atténués.  Il  faut  traiter  2;  de  poudre  sèche  par  l'eau  bouillante  pourobte- 
C.  U.,  1913,2"  Semestre.  (T.   155,  N°  2.)  24 
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nir,  par  première  digestion,  un  liquide  tiianl  le  cobave  avec  suivie  de  ■i'.\  lieures  en- 
viron ;  la  seconde  digestion,  après  lavage  du  résidu  à  l'eau  froide,  amène  encoie  la  nioil, 
mais  avec  survie  de  4o  à  5o  heures. 

En  résumé,  si  Ton  compare,  chez  les  espèces  fongiques  précitées,  la  loxi- 
cilé  i^loljale  du  tissu  frais  représenté  par  le  suc  pressé,  on  constate  (|u'elle 
est  sensiblement  la  même  pour  Amanila  plialloides,  A.  verna^  A.  mappa  et 
Volvaria  gluioccphaln.  La  dessiccation  rapide  influe  difl'éremment  sur  ces 
espèces;  tandis  que  l'Oronge  ciguë  verle,  l'Amanite  prinlanière  et,  à 
un  degré  moindre,  la  Volvaire  gluante,  atténuent  à  peine  leur  toxicité, 
rOronge  cilrine  perd  assez  vite  son  pouvoir  toxique  en  se  desséchant. 

Le  vieillissement  du  tissu  sec  amène  même  ciie/-  cette  dernière  espèce  la 
disparition  totale  de  la  toxicité.  On  pourrait  supposer  que,  des  deux  sub- 
stances toxiques  isolées  par  Kobert  et  par  W.  Ford,  l'une,  plus  fragile 
(ghicoside  héniolytique),  disparaît  peu  à[)eupar  dédoublement  diastasiquc, 
et  l'autre,  plus  résistante  (amanita-toxine  de  W.  Ford  ),  se  conserve  intacte. 
L'action  physiologique  différente  du  suc  frais  et  du  tissu  sec  s'expliquerait 
alors  par  une  différence  dans  la  proportion  relative  des  tietix  substances 
suivant  les  espèces  considérées. 

Les  essais  d'épuisement  par  l'eau  h  loo"  donnent,  pour  l'Amanite  prinla- 
nièrc  et  la  Volvaire  gluante,  les  mêmes  résultats  que  pour  l'Oronge  ciguë 
verte;  une  rapide  décoction  dans  l'eau  bouillante,  comme  celle  qui  est  pra- 
tiquée en  cuisine  pour  blanchir  les  champignons,  ne  saurait  rendre  ces 
espèces  inoiïensivcs. 


PllYSIOI.OGIi;.  —  Varialions  expêrimenlaUs  tlu  Joie  cl  des  reins  chez 
les  Canards  en  fonction  du  régime  cdimenlaire.  Note  de  M.  A. 
Mag.\AiV,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Si,  comme  nous  l'avons  montré  ('),  le  régime  alimentaire  exerce  une 
inilucncc  caracli'-risticjue  sur  la  croissance  et  la  ponte  des  Canards,  il  est  à 
présumer  que  son  action  doit  être  encore  plus  eflicace  sur  les  organes  dans 
leur  ensemlile,  et  stu-  le  foie  et  les  reins  en  particulier.  Nous  avons  exposé, 

(')  A.  Mau.nan.  Sur  la  croissance  des  Canards  soumis  à  quatre  régimes  alimen- 
taires clijjférents  {Comptes  rendus,  3  juin  1912);  Comparaison  de  la  ponte  cliez  des 
Canards  soumis  à  quatre  régimes  alimentaires  différents  {Comptes  rendus,  17  juin 
1912). 
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dans  des  recherches  aiUéricures  ('),  que  le  foie  et  les  reins  des  Oiseaux 
présentent  des  poids  nettement  en  rapport  avec  les  différents  régimes. 
Nous  allons  nous  rendre  compte  si  l'expérience  peut  reproduire  ces  modi- 
fications chez  nos  Canards  adaptés  à  quatre  régimes  divers. 

Voici  les  résultats  obtenus  en  pesant  le  foie,  après  saignée  de  l'animal  : 

Poids  Koie  Reins 

de  l'animal.  par  kilog.  par  kilog. 

Canards  piscivores i4>7  '-y)'"  8,20 

Canards  insectivores 1 5o2  aS.So  6,So 

Canards  végétariens i")8o  '7>5o  :J;90 

Canards  carnivores i4o4  16,80  6,20 

Comparons  ces  résultats  à  ceux  que  nous  a  donnés  l'étude  objective  du 
foie  et  des  reins  chez  les  Oiseaux  naturels  : 

Poids  Foie  Ueins 

(le  l'animal.  par  kilos.  P'"'  l'il"?- 

Piscivores 345 ,  3o  48,4  <  4  •  ' 

Insectivores ; 52,3o  34,4  '■ 

Végétariens 358, 5o  22.  S  7,7 

Carnivores 388,70  23.4  8,3 

On  ne  peut  qu'être  frappé  de  la  similitude  des  résultats.  Dans  les  deux 
cas,  les  Piscivores  et  les  Insectivores  ont  un  gros  foie,  les  Carnivores  et  les 
Végétariens  en  ont  un  petit.  Il  ne  peut  être  question  ici  d'adaptation  du  foie 
au  rayonnement  calorique,  puisque  les  individus  pèsent  tous  sensiblement 
le  même  poids. 

Le  foie  a  un  rôle  complexe.  Il  reçoit  parla  veine-porle  une  grande  partie 
des  produits  de  la  digestion,  les  transforme.  Il  fabrique  l'urée,  le  glycogène, 
la  bile;  il  neutralise  les  toxines,  les  plomaïnes.  Vraisemblablement  le  gros 
facteur  de  sa  variation  est  le  régime  alimentaire. 

Les  différences  de  poids  observées  sont-elles  dues  à  des  variations  en 
poids  du  glycogène  que  Lapicque  (L.  et  M.)  (-)  ont  d'ailleurs  trouvé  en 
petites  quantités  dans  le  foie  des  Bengalis,  ou  bien  sont-elles  le  résultat 
d'une  plus  ou  moins  grande  hypertrophie  du  parenchyme  hépatique? 

(')  .\.  ^lA(;.^A^■,  Le  foie  et  sa  variation  en  poids  cite:  les  Oiseaux  [Dtdl.  dit  Mus. 
d'Hist.  nat.,  n°  6,  1911);  Le  poids  des  reins  citez  les  Oiseaux  {Bull,  du  Mus.  d'IIist. 
nat.,  n°  C,  1911  ). 

(-)  Lapicque  (L.  et  M.),  Le  jet'ine  nocturne  et  la  réserve  de  glycogène  citez  les 
petits  oiseaux  [C.  R.  de  la  Soc.  de  BioL,  11  mars  191 1), 
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Nous  avons  iiionlre  qu'en  faisant  jeûner  des  (3iseaux,  de  façon  à  les  priver 
c'oniplèlement  de  glycogène,  le  classement  pour  le  foie  reste  le  même  que 
celui  donné  par  l'étude  du  foie  naturel  (  '). 


Buse  (Carnivore) 

Perruche  de  Madagascar  (granivore).. 

Mouette  rieuse  (piscivore) 

Hirondelle  de  cheminée  (insectivore) 


Foie 

l<"oie 

■"oie  normal 

iip 

't'S  jeilne 

par  kilog. 

pur  kilof;. 

P 

ir  kilog. 

apr^'S  saignée. 

12, 5o 

12,70 

10,80 

13,70 

i5, 10 

l4,lo 

54 

3o 

4i  ,5o 

5-,  10 

28,55 

Si, 80 

Le  classement  est  encore  le  même,  si  l'on  étudie  le  foie  chez  des  Oiseaux 
tués  brusquement  ou  par  saignée. 

Dans  ces  conditions,  le  foie  réagit  par  son  parenchyme.  L'hypertrophie 
constatée  chez  les  Piscivores  et  les  Insectivores  est  donc  occasionnée  par  un 
excès  de  travail  ou  une  réaction  à  l'intoxication  alimentaire. 

Pour  le  rein,  il  est  à  remar(|uer  que  le  classement  est  identique  à  celui 
obtenu  pour  le  foie;  les  Piscivores  et  les  Insectivores  ayant  plus  de  reins 
que  les  Carnivores  et  les  Végétariens.  Ce  résultat  prouve  que  ces  deux 
organes  réagissent  à  une  même  cause,  qui  ne  peut  être  (jue  l'intoxication 
due  aux  régimes  alimentaires. 

Le  fonctionneinenl  du  rein  est  donc  lié  à  celui  du  foie.  Cela  est  d'accord 
avec  les  constatations  pathologiques,  d'une  façon  générale  toute  lésion 
hépatique  s'accompagnaiil  d'une  lésion  rénale. 


ENTOMOLOGIE.  —  Si/r  une.  immense  quantité  de  Desoria  glacialis  à  la 
surface  d'un  glacier.  Note  de  M.  J.  Vai.i.ot,  transmise  par  le  prince 
Roland  Bonaparte. 

Bien  que  parcourant  les  glaciers  du  moul  Blanc  depuis  aS  ans, 
je  n'ai  observé  qu'une  fois  l'insecte  découvert  par  Desor,  et  nommé  par 
Agassiz  Desoria  glacialis;  mais  la  quantité  énorme  de  ces  insectes  mérite 
d'être  notée. 

C'était  sur  la  mer  de  glace  de  Chamonix,  sur  la  partie  à  peu  près  plane 
([ui  s'étend  entre  1'.!/?,^'/^'  et   les  Moulins. 

La  tenipiii  aturo  lilait  l'Ievée  cl  hi  surface  du  glacier,  en  état  de  fusion  active,  était 
couverte  de  petites  flaques  d'eau,  très  minces,  de    un    à   plusieurs    centimètres  carrés 

(')  A.  MaiIiNam,  Lu  rcginic  aliinunlaire  cl  la  variation  du  foie  clicz.  les  Oiseau j 
(C-  H.  de  i'Ass.  fr.  pour  l'ai',  des  Se.,  Congrès  de  Dijon,  1911). 
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de  surface.  Sur  un  point  du  parcours,  une  multitude  de  petits  points  noirs  appela 
mon  attention.  C'étaient  de  petits  insectes  vivants,  qui  se  mouvaient  à  la  surface  de  la 
glace  mouillée  et  dans  les  flaques  minces.  A  la  loupe,  je  reconnus  ces  insectes  pour 
appartenir  à  l'espèce  Desoria  glacialis. 

Les  insectesétaient  lépartis  sur  une  région  d'une  vingtaine  de  mètres  de  large;  je 
les  observai  sur  un  parcours  d'au  moins  200™  ,  au  delà  duquel  ma  route  s'écartait 
de  la  région  occupée.  La  bande  occupée  par  les  insectes  était  disposée  dans  le  sens  de 
la  longueur  du  glacier,  par  une  pente  à  peu  près  nulle,  et  entre  des  crevasses  longitu- 
dinales, à  un  endroit  où  il  ne  peut  y  avoir  de  ruisseau  glaciaire  d'aucune  sorte. 

L'intérêt  de  robservation  réside  dans  la  numération  approximative  des 
insectes.  Dans  les  petites  llaques  de  i""',  ceux-ci  étaient  ramenés  par 
la  capillarité  au  centre  de  la  flaque,  en  un  petit  amas  d'une  dizaine 
d'animaux  qui  se  touchaient.  Ailleurs,  il  y  avait  au  moins  un  insecte 
isolé  par  centimètre  carré.  Pour  être  sûr  de  ne  pas  exagérer,  je  m'en 
tiendrai  à  ce  dernier  chifi"re. 

La  région  couverte  étant  de  4000""',  soit  /jo 000 000""',  il  y  avait 
4o  millions  d'insectes  sur  cette  surface. 

Même  en  supposant  que  les  bords  soient  moins  denses,  que  les  mesures 
approximatives  soient  très  exagérées,  en  réduisant  le  chifl're  au  quart  ou  au 
dixième,  il  n'en  reste  pas  moins  plusieurs  millions  de  Desoria  vivants, 
aggloniérés  stir  une  surface  très  restreinte  de  glacier.  J'appelle  l'attention 
des  entomologistes  sur  la  rapidité  de  reproduction  qu'il  faut  supposer  à 
cet  insecte,  extrêmement  rare  habituellement  dans  le  pays,  et  localisé, 
dans  le  seul  cas  observé,  sur  une  très  petite  région,  où  il  est  arrivé 
fortuitement  par  une  cause  inexpliquée,  et  que  je  n'ai  jamais  rencontré 
depuis. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  la  matière  azotée  sur  la  production 
d'acétate  d'éthyle  dans  la  fermentation  alm)olique.  Note  de  M.  E.  Kavsek, 
présentée  par  M.  Miintz. 

On  sait  que  certaines  levures  à  voile  qu'on  rencontre  sur  les  fruits  peu- 
vent produire,  dans  les  solutions  sucrées,  de  notables  quantités  d'acétate 
d'éthyle. 

Nous  avons  étudié  l'influence  de  l'aliment  azoté  sur  cette  production 
avec  deux  levures  à  voile  :  n"  .'J,  provenant  d'une  mélasse  de  Canne  de  la 
Réunion;  l'autre,  n"5,  isolée  de  l'Ananas  (');  la  première  a  (4'^  à  61^  de  large 

(')  Déjà  étudiée  {Ann.  Insl.  Pasteur,  i8y"). 
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sur  7"^  à  ç)^  de  long)  donne  des  spores  vers  le  quatrième  jour  à  25";   la 
seconde  a'  (i^y)  à  51^  de  large  sur  3^,5  à  -j^  de  long)  ne  donne  pas  de  spores. 

L'aliment  azolé  a  été  fourni  sous  la  forme  de  touraillon,  peptone,  asparagine,  leu- 
cine,  urée,  glvcocolle  el  sulfate  d'AzH' ;  les  levures  ont  été  ensemencées  au  fil  de 
platine.  La  fermentation  alcoolique  s'est  déclarée  entre  24  à  48  heures  selon  l'aliment 
azolé;  il  v  a  eu  formation  d'un  voile  qui  se  gonflait  bientôt  par  endroits,  par  suite  du 
dégagement  gazeux  ;  en  même  temps,  formation  de  l'odeur  caractéristique  de  l'acétate 
d'élliyle. 

Ensemençons  le  milieu  contenant  par  litre  i5ok  de  saccharose,  ib  de  phosphate 
acide  de  potasse,  traces  de  sulfate  de  magnésie,  additionné  de  0^,5  d'azote  sous  les 
diverses  formes  indiquées. 

Nous  analysons  le  liquide  après  i5  jours  de  fermenlniion. 


Levure  3. 

I^evure  5. 

Éthers  formés 

Ethers  formés 

Acidité 

(acél.  d'élhyle) 

(acét.  d'étliyle) 

volatile 

pour  l5  d'Az 

Ac.  vol. 

pour  U  d'Az 

Degré 

en  A.acét. 

ajouté 

Degré 

en  A. acél. 

ajouté 

alcoolique. 

par  litre. 

au  liquide. 

alcoolique. 

par  litre. 

au  liquide. 

o 

p 

e 

0 

e 

«  „   ^ 

4,6 

1,276 

■8,444 

3,8 

2,116 

17,828 

4>7 

',7'24 

8,702 

5,0 

i,3o8 

3,390 

4,3 

1  ,020 

6,280 

3,6 

968 

2,618 

6,4   ■ 

2,176 

12,672 

6,5 

1,344 

5,5i6 

4,6 

i,4oi 

0,998 

3,.=, 

4,344 

5,5o4 

4,2 

797 

2,ll4 

3,5 

1,994 

7,602 

Az  (  touraillon) . 

Az  (peptone) 4,7 

Az  ammoniacal .... 
Az  (asparagine)  .  .  . 

Az  (leucine) 4,6 

Az  (glycocoiie). 

On  voit  rpie  l'azote  albuminoïde  vient  en  tête  pour  les  deux  levures,  on 
constate  en  outre  que  la  levure  3  préfère  Fazote  peptone  et  ammoniacal  à 
l'azote  aminé  el  aniidé;  c'est  l'inverse  pour  la  levure  5. 

Le  Tableau  suivant  nous  permet  de  comparer  les  élliers  formés  au  poids 
de  levure  obtenu. 

'  Quantités  par  litre 

Levure  3.  Levure  5. 

*  Éthers  Poids         Vimi  \e  Élhers  Poids         Pour  1« 

(acétate  de  de  (acélalc  de  de 

d'élhyle).         hîvure.         levure.  d'élli>le).         Irvurc.         levure. 

g  e  e  B  '"'or/'' 

Az  (loniaillon  )  .  .  .      9,222  2,325  8,9  8,914  2,080  4,2 

Az  (pe|il(,ne) 4,35i  1,710  2,5  ',695  i,44o  4,' 

'  '7 


Az  (ammoniacal  )  .  3,ii5  1  ,o35  3,o  1,809  0,740 

Az  (asi):uaf;iiic)..  .  6,3.'56  i,555  4,'  2,798  1,465  1,9 

Az  (leucine) o,i99  0,890  0,6  2,752  o,665  4,' 

Az  (glycocoiie) ., .  i  ,057  i,i6j  0,9  3, 801  1,365  2,7 
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Bien  qu'il  n'existe  pas  de  rapport  net  entre  les  poids  de  levure  et  des 
élliers,  il  est  intéressant  de  signaler  les  diflerences  que  manifestent  les  deux 
levures  pour  la  leucine  et  le  glycocoUe. 

Les  oxydases  de  ces  deux  levures  montrent  ainsi  des  activités  différentes; 
on  sait,  d'autre  part,  que  tous  ces  produits  élhérés  sont  sujets  à  de  grandes 
variations  avec  le  temps,  la  levure  elle-même  finissant  par  les  brûler  en 
donnant  naissance  à  de  nouveaux  produits,  par  suite  de  sa  respiration  et  de 
sa  décomposition  progressive  (  '  ). 

CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Augmenlaliun  du  nombre  des  globules  rouges  (ta 
sang  sous  l'action  de  certains  dérivés  de  la  choleslérine.  Note  de  M.  Pieuri!: 
Thomas  et  M""  Madeleine  Lebekt,  présentée  par  M.  Roux. 

Divers  auteurs  ont  montré  (jue  l'introduction  de  petites  quantités  de  sang 
dans  l'organisme  d'un  animal  a  pour  effet  d'élever  la  teneur  en  globules 
rouges  du  sang  de  cet  animal,  que  l'introduction  ait  lieu  par  voie  sous- 
cutanée  ou  inlra-veineuse.  On  pouvait  supposer  que  ce  phénomène  est  dû 
à  une  excitation  de  la  fonction  liématopoïétique  par  des  substances  contenues 
dans  les  globules,  et,  pour  vérifier  cette  hypothèse,  Kepinow  a  étudié  (-) 
l'action  produite  par  des  injections  intra-veineuses  et  sous-cutanées  d'un 
extrait  de  globules  de  bœuf,  préparé  d'après  la  méthode  d'Ascoli  et  Izar, 
chez  le  lapin  préalablement  anémié  par  saignée.  11  a  pu  constater  chaque 
fois  une  notable  augmentation  du  nombre  des  hématies.  Malheureusement, 
cet  auteur  s'est  contenté  du  résultat  global,  sans  chercher  à  quelle  substance 
il  convenait  plus  particulièrement  de  l'attribuer;  il  a  tout  au  plus  constaté 
que  la  Iccithine  de  l'œuf  ne  produit  pas  un  effet  analogue.  Frouiu  était 
arrivé  antérieurement  à  un  résultat  analogue  à  celui  de  Kepinow,  au  moyen 
d'un  extrait  acétonique  de  globules  (^). 

On  sait  que  les  hématies  contiennent  toujours  une  certaine  quantité 
d'éthers  de  la  choleslérine,  et  l'un  de  nous  a  montré  que  ces  éthers,  l'oléate 
en  particulier,  restent  tellement  adhérents  à  l'hémoglobine  qu'ils  n'en 
peuvent  être  séparés  même  par  des  cristallisations  répétées  {*).  Nous  avons 


(')   Kayser  el  Demolox,  Vie  de  la  lei'ure  i>eadanl  et  après  fermentation  {Comptes 
rendus,  janvier  et  juillet  1909). 

('-)  L.  lvEPi.>ow,  Biocliem.  Zeitsclirift,  l.  XXX,  1910,  p.  160. 

(^)   Communication  personnelle,  non  publiée. 

(')  r.  TiioiiAS,  Comptes  rendus,  t.  ioi,  191 1,  p.  i  424- 
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Clé  tout  naturellement  conduits  à  rccliercher  si  ces  corps  ne  jouent  pas  un 
nMe  actif  dans  la  formation  des  globules  rouges  lorsqu'ils  sont  introduits 
dans  l'organisme,  et  c'est  ce  que  nous  avons  pu  constater  en  effet. 

Nous  avons  d'abord  étudié  l'action  de  l'oléate  de  cholestérine  cbez  le 
lapin. 

I.  Un  hipiii  femelle,  pesant  3'"»,  265,  reçoit  en  injection  sous-cutanée  5""'  d'une 
émulsion  diluée  d'oléate  dans  l'eau.  2  jouis  après,  le  noLuhre  des  hématies  sest 
élevé  de  0200000  (moyenne  d'observations  faites  pendant  les  8  jours  précédents)  à 
SSoSooo  par  millimètre  cube.  On  fait  alors  une  deuxième  injection  identique  à  la 
premièie.  5  jours  plus  tard,  le  nombre  des  globules  est  de  8792000;  ce  nombre 
s'est  maintenu  depuis  d'une  façon  remarquablement  constante  à  une  valeur  moyenne 
de  3800000,  soil  une  augmentation  de  près  de  19  pour  100  de  la  valeur  primitive,  et 
cela  pour  une  période  de  7  semaines.  Un  lapin  témoin,  placé  dans  les  mêmes 
conditions  et  soumis  au  môme  régime,  a  oscillé  de  /(oooooo  à  4  100000  environ,  soit 
une  variation  de  2,5  pour  100. 

Il  n'est  pas  toujours  très  facile  de  réaliser  des  émulsions  stables  d'oléate 
de  cholestérine,  aussi  avons-nous  eu  l'idée  d'essayer  un  produit  d'oxydation 
de  ce  corps,  qui  a  moins  de  tendance  à  la  cristallisation.  Ce  produit  donne 
des  émulsions  parfaites,  qui  peuvent  être  stérilisées  par  ébullilion  sans 
changer  d'aspect  et  dont  l'injection  sous-cutanée  produit  les  mêmes  résul- 
tats. Voici  une  expérience  faite  avec  ce  produit  : 

II.  Lapin  femelle,  pesant  2''?,  25o;  on  fait  une  premièie  injection  avec  5'^™'  d'émul- 
sion,  ce  qui  fait  monter  la  teneur  en  globules  rouges  de  43ooooo  à  5176000,  5  jours 
après.  GecliinVe  retombe  à  14900000,  2  jours  plus  tard;  on  fait  alors  une  seconde  injec- 
tion sous-cutanée  de  5""'",  ce  (|ui  fait  remonter  la  teneur  à  54ooooo  hématies  après 
7  jours.  Depuis  lors,  pour  une  période  de  3  semaines,  cette  valeur  a  liaissé  légèrement 
et  s'est  fixée  à  une  moyenne  de  5iooooo  environ.  I^'augmcntalion  finale  a  donc  été 
dans  ce  cas  de  18,6  pour  100. 

L'augmentation  du  nombre  des  globules  rouges  à  la  suite  des  injections 
d'oléate  de  cholestérine  étant  bien  étal>lie  chez  les  animaux  traités,  il  nous 
a  paru  intéressant  d'étudier  le  phénomène  chez  des  animaux  préalablement 
anémiés  par  sïiignée,  tant  au  point  de  vue  de  l'augmentation  du  nombre 
des  globules  que  de  la  vitesse  de  réfection  du  sang. 

III.  Deux  lai)ins  ont  été  s:iignés  à  la  veine  de  l'oreille;  après  soustracliou  de 
20'"''  de  sang,  l'un  des  animaux  a  été  laissé  au  repos,  l'autre  a  reçu  une  injection 
sous-cutanée  de  5""'  d'oléate  de  cholestérine.  On  a  fait  les  iiuméialions  dès  le 
lendemain  de  la  saignée.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Nombre 
de  globules 
avant 
Poids.  la  sui"née. 
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Nombre  de  globules  après 


189 


1  jour.  ','  jours.  3  jours.  5  jours.  I'2  jours.        l'J  jours. 


Lapin  non  traité. 
2''i>',5oo       4o5oooo         3336ooo     3,ji20oo     4096000     4 '20000     4096000     409^000 

Lapin  injecté. 
2''s,43o       4216000         3448000     4o4oooo     4408000     493'J<joo     4824000     4992000 

Comme  il  est  facile  de  le  voir,  le  résultat  de  l'injection  est  le  même  que 
si  l'animal  n'avait  pas  été  saigné,  c'est-à-dire  que  le  nombre  des  globules 
a  augmenté,  après  5  jours,  de  10  pour  100,  passant  de  t\-iooooo 
à   5oooo<)o  environ,   pour  se  fixer  à   ce   dernier  chiffre.  De  plus,  après 

2  jours,  le  sang  était  déjà  revenu  à  peu  près  à  sa  teneur  primitive,  tandis  que 
chez  l'animal  non  traité  il  a  fallu  3  jours  pour  obtenir  ce  résultat,  et  le 
nombre  des  globules  est  resté  ensuite  à  ce  taux.  Les  résultats  auraient 
été  vraisemblablement  plus  marqués  encore  si  nous  avions  provoqué  une 
perte  de  sang  plus  considérable,  mais  nous  avons  voulu  éviter  le  retentis- 
sement (jui  a  lieu  sur  toutes  les  fonctions  de  l'organisme  à  la  suite  d'une 
saignée  abondante,  de  façon  à  ae  |)as  nous  placer  dans  dos  conditions  trop 
anormales. 

Il  restait  à  déterminer  la  stabilité  plus  ou  moins  grande  de  cet  état 
d'enrichissement  du  sang  en  hématies  créé  artificiellement  par  l'emploi 
des  dérivés  de  la  chorestérine.  Le  fait  que  cet  état  s'est  maintenu  pendant 
près  de  2  mois,  mentionné  dans  notre  première  expérience,  est  déjà 
une  utile  indication  ;  cependant,  nous  avons  cru  devoir  faire  les  expériences 
suivantes. 

IV.  L'un  des  lapins  déjà  traités  (e\p.  Il),  a\anl  reçu  deux  injections  sous-cutanées 
d'éraulsion  d'oléale  de  ctiolesléiine,  a  montré  un  accroissenient  de  la  teneur  de  son 
sang  en  hématies  île  43ooooo  à  .0  100000  ;  ce  dernier   taux   s'élant    maintenu    pendant 

3  semaines,  on  a  enlevé  à  l'animal,  |)ar  saignée,  10^'"'  de  sang,  ce  ([ui  a  fait  des- 
cendre la  teneur  en  hématies,  mesurée  le  lendemain,  à  42.joooo.  Au  bout  de 
2Jours,  cette  teneur  était  déjà  remontée  à  5o64ooo,  soit  approximativement  sa  valeur 
primitive. 

V.  Un  lapin  du  poids  de  2''», -00,  dont  la  teneur  en  globules  rouges  est  de  4096000 
et  se  montre  très  constante  depuis  plus  de  i  mois,  reçoit  sous  la  peau  io"^'"'  d'émulsion 
d'oléate  de  cholestérine  oxydé  ;  le  nombre  des  hématies  atteint  4536ooo  après  2  jours 
et  4784000  après  4  jours.   Sans  attendre  que  ce  nombre  atteigne  son  maximum,  on 

C.  R.,  1913,  -•'  Semestre.  (T.  \b:>,  N-  2.)  25 
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pratique  alors  une  saignée  de  20""'  ijui  a  pour  ellel  de  faire  tomber  la  teneur  du 
sang  à  3786000  globules  par  millimètre  cube,  c'est-à-dire  bien  en  dessous  de  sa 
valeur  primitive  avant  l'injection.  3  jours  après  la  saignée,  la  richesse  en  globules  est 
de  nouveau  4688000. 

Dans  les  deux  cas,  il  est  bien  évident  que  la  stabilité  de  la  richesse  globulaire  du 
sang  est  réalisée.  Il  serait  du  plus  haut  intérêt  de  généraliser  ces  résultats  aux  autres 
espèces  animales,  et  en  particulier  de  voir  s'ils  sont  applicables  à  riiomnie. 

Nous  ajoi]lei'on.s  que  des  expériences  en  coufs  nous  oui  permis  d'arrivor 
à  des  résultais  du  même  ordre,  chez  le  cobaye  comme  chez  le  lapin,  en 
utilisant  non  pas  l'oléale  de  cholestérine,  mais  un  mélange  de  choleslérinc 
et  d'oxycholestérine. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  du  zinc  sur  la  consommation  par  l' A?,y>cv- 
gillus  niger  de  ses  aliments  hydrocarbonés,  azotés  et  minéraux.  Note  de 
M.  M.  Javii.mer,  pré-sentêe  par  M.  E.  Roux. 

Pour  tenter  d'interpréter  comment  des  traces  de  zinc  intervienncnl  dans 
les  phénomènes  biochimiques,  on  doit  rechercher  dans  quelle  mesure  cet 
élément  modifie  les  différents  actes  de  la  vie  physiologique.  C'est  ce  pro- 
gramme que  j'ai  commencé  à  remplir  en  examinant  l'influence  du  zinc  sur 
la  croissance  de  V Aspergillus  niger,  sur  sa  reproduction  conidienne,  sa  mi- 
néralisation, ses  sécrétions  diastasiques  (').  J'examinerai  aujourd'hui  com- 
ment, en  présence  et  en  l'absence  de  zinc,  V Aspergillus  consomme  ses 
aliments  hydrocarbonés,  azotés  et  minéraux. 

1°  Le  sucre.  —  Quand  V  Aspergillus  vil  sur  milieu  complet,  il  s'établit  entre  la 
|)lante  adulte  elle  sucre  consommé  \\n  rapport  assez  constant  :  une  partie  de  plante 
correspond  sensiblement  à  trois  parties  de  sucie  utilisé.  Lorsqu'on  fait  vivre  la 
|)lante  sur  milieu  privé  de  zinc,  on  voit  disparaître  la  constance  de  ce  rappoit. 
Parfois  la  quantité  de  sucre  consommé  s'abaisse  au-dessous  du  chilTre  précédent,  mais 
généralement  elle  s'élève  ;  il  semble  que  fasse  défaut  le  mécanisme  régulateur  de  la 
consommation  de  l'aliment  carboné.  Dans  le  cas  qui  est,  comme  je  viens  de  le  dire,  le 
cas  général,  0(1  la  consommation  du  sucre  s'élève  au-dessus  de  3,  à  4,  5,  6  ou  plus, 
pour  1  de  plante,  celle-ci  fonctionne  moins  économiquement,  elle  accroît  sa  dépense 
d'entretien.  C'est  une  remarque  qn'Ono  avait  faite  dés  1900  (-).  En  fait,  le  phénomène 
est  grandement  modifié  par  de  nombreuses  circonstances;  en   étudiant  celles-ci  systé- 

(')  Comptes  rendus,   t.   145,  1907,  p.   121;).  ;_,l.  14.G,  1908,  p.  36o  ;    t.   152,    1911, 
p.  I  337  ;  t.  153,  191 1,  j).  1  1771;  t.  154,  1912,  p.  383. 
C)  J.  Coll.  Se.  Iinp,  Un.'.Tokio,  t.  XllI,  1912,  p.  383. 
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maliquernenl,  j'ai  trouvé  que  les  vaiialioiis  les  plus  éteudues  lui  sont  iiiipriuiées  par 
la  forme  sous  laquelle  l'azole  est  préseul  dans  le  milieu  de  culture.  C'est  lorsqu'on 
fournit  à  la  plante  uniquement  de  l'azote  ammoniacal,  sous  forme  du  sel  d'ammonium 
d'un  acide  organique  approprié,  que  la  règle  énoncée  se  vérifie  de  la  plus  remar(|uahle 
façon. 

Exemple  :  (L'azote  était  sous  forme  de  tarlrale  d'ammonium.) 

Suri'e  ronsuiiimé  correspondant 
à  la  formalion  de  1^  de  matière  scclie 
Poids  sec  des  récoltes  (coefficient  d'utilisation  dn  sucre) 

Durée -^ — ^ — -^ .— «"^ 

des  cultures.  sans  zinc.  avec  zinc.  en  l'aliscnce  de  zinc,     en  présence  de  zinc. 

2  jours o,3(io      i,35i  ")''|5  3- 70 

3  »  o,6o5     2,567  ^jOQ  2,83 

4  »  0,641     2,570  8.35  3,06 

5  11  0,720     2,5oo  8,4 1  3,o5 

La  présence  de  zinc  se  traduit  par  une  éconoinie  de  sucre,  la  restriction 
de  la  dépense  d'entretien,  l'abaissement  du  coefficient  d'utilisation  do 
l'aliment  carboné. 

Ce  phénomène  est  en  étroite  relation  avec  d'autres  faits  physiologitpics  : 
variations  de  la  valeur  du  quotient  respiratoire,  de  l'abondance  et  de  la 
nature  des  principes  immédiats  élaborés  et  des  substances  excrétées,  de  la 
réaction  du  milieu  de  culture;  c'est  ce  que  je  montrerai  quelque  jour  avec 
plus  de  détails. 

2°  L'aliinenl  azoté.  —  La  forme  de  l'azote  qui  convient  le  mieux  à  V Axpergillns 
est  celle  d'azole  ammoniacal.  Avec  la  plante  que  j'étudie  depuis  plusieurs  années  et 
chez  laquelle  les  conditions  de  vie  ont  accentué  certains  caractères  hiochimiques,  le 
fait  est  particulièrement  net. 

Exemple  : 

l^oids  sec  de  récoltes 
fuites  sur  milieu 

privé  de  zinc.       renfermant  du  zinc. 

6  6 

a.  En  présence  d'azote  nitrique 0,287  0,337 

b.  En  présence  d'azote  ammoniacal o,632  3, 792 

c.  En  présence  d'azote  nitrique  et  ammoniacal. . .     0,555  2,917 

Il  suit  de  là  que  si  nous  voulons  examiner  comment  le  zinc  influe  siu'  la 
consommation  de  l'azote,  il  nous  faudra  utiliser  de  préférence  des  milieux 
à  azote  ammoniacal.  Or,  voici  ce  que  l'expérience  montre  :  en  présence  de 
zinc,  la  consommation  globale  d'azote  est  naturellement  plus  grande  en 
raison  du  développement  beaucoup  plus  considérable  de  la  plante,  mais  la 
proportion    d'azote    utilisée    pour  la    construction  de   i^  de  planle    est 
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boauroiip  plus  t^randc  sans  zinc  qu'avec  cet  élément;  il  en   résulte  que 
V Asper<^nllus  non  zincilié  est  plus  azoté   que  V Asperi^iUus  zincifié. 
Evemple  :  (L'azote  était  sous  forme  de  tarira  te  d'ammonium.) 

Azole  iiiniiionincal  cuns^tmnié  par  yrammc 
de  matliire  sùcive 

en  l'absence  de  zinc.  en  présence  de  zinc. 

Mycélium  de  2  jours 0,091  0,0^4 

»  3      »     0,060  0,0^3 

»  4    »    0,066  0,045 


5      »     o ,  oàS  0 ,  o4 


Le  phénomène  ne  reste  d'ailleurs  pas  aussi  évident  quel  (jue  soil  le  sel 
ammoniacal  utilisé  ;  la  nature  du  radical  acide  le  modifie  quantitativement 
dans  une  large  mesure,  observation  qui  s'accorde  avec  des  observations 
faites  antérieurement  par  (^zapek  (')  dans  un  autre  ordre  d'idées. 

.')"  Les  éléments  minéraux  :  Si,  P,  S,  K,  Fe,  Mn,  Mg.  —  L'ensemble  de  ces 
éléments  se  retrouve  entièrement  dans  les  cendres,  lorscju'on  brûle  la  plante 
dans  des  conditions  convenables.  Nous  avons  déjà  noté,  M.  (î.  Bertrand  cl 
moi,  que,  d'une  faron  générale,  l'addition  d'un  élément  catalytique  au 
milieu  de  culture  de  V Aspergiltus  entraîne  une  fixation  plus  grande  des  ma- 
tières minérales  considérées  en  bloc.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  règle,  dont 
il  faudra  serrer  de  près  les  conditions  de  vérification,  car  elle  ne  parait  pas 
s'observer  dans  toutes  les  circonstances  expérimentales,  on  peut  s'attacher 
à  déterminer  si  les  cendres  de  V Aspergiltus  zincifié  et  non  zincilié  présentent 
la  même  composition  quantitative.  Or,  l'expérience  m'a  montré  qu'il  n'en 
est  rien  :  dans  les  cendres  de  V Aspcrgillus  zincifié,  il  y  a  plus  de  silicium  et 
plus  de  phosphore,  mais  moins  de  soufre.  Le  potassium  se  rencontre  en 
proportions  comparables  dans  les  deux  cas  avec,  cependant,  un  léger  excès 
du  côté  de  V Aspergillus  zincifié.  Quant  aux  éléments  à  rôle  plus  particu- 
lièrement catalytique,  ils  se  rangent  en  deux  groupes  :  fer  et  manganèse 
s'accumulent  en  plus  haute  proportion  en  présence  de  zinc  ;  le  magnésium, 
au  contraire,  est  fixé  en  moindre  quantité. 

En  résumé,  présence  ou  absence  de  zinc  retentissent  profondément  sur  la 
consommation  de  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  croissance  de  ï Aspergillus. 
Le  zinc  règle  Ui  consommation  du  sucre,  vendant,  dans  certaines  conditions, 
le  fonctionnement  de  la  plante  plus  économique   en  diminuant   la  dépense 

Cj    lltifni.  JiciL.,  t.  ill,   1902,  p.  (7. 
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d'enlretie/i  au  profit  de  la  dépense  de  construction  ;  Impuissant  à  rendre  assi- 
milable l'azote  nitrique  seul,  il  influe  au  contraire  grandement  sur  l'utilisation 
de  l'azote  ammoniacal  ;  il  remanie  la  minéralisation  de  la  plante,  non  seule- 
ment en  pénétrant  lui-même  dans  les  tissus  de  celle-ci,  mais  encore  en  entraî- 
nant avec  lui  d'autres  agents  calalytiques  et  en  faisant  varier  le  taux  de 
fixation  de  certains  éléments  plastiques. 

Tous  ces  faits,  s'ils  ne  permettent  pas  do  synthétiser  en  une  équation 
simple  le  rôle  biochimique  du  zinc,  précisent  du  moins  le  sens  suivant  lequel 
le  catalyseur  intervient  dans  les  échanges  physiologiques  de  V Aspergillus 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l'action  de  divers  sels  acides  sur  le  déve- 
loppement de  r Aspergillus  niger.  Note  de  A.  Kiesel,  présentée  par 
M.  K.  Roux. 


Raulin(')a  signalé  dans  ses  recherches  sur  V Aspergillus  niger  que  la 
germination  des  conidics  était  arrêtée  à  partir  d'une  certaine  dose  d'acide 
lartrique.  Plusieurs  observations  analogues  ont  été  faites  depuis  au  sujet 
d'autres  acides  considérés  isolément.  Enlin,  en  1899,  Clark(-),  ayant  étu- 
dié comparativement  l'action  de  8  acides  sur  la  germination  des  conidies 
de  5  espèces  de  moisissures,  différentes  de  V Aspergillus  niger,  a  vainement 
recherché  une  relation  entre  les  doses  empêchantes  de  ces  acides  et  leur 
degré  de  dissociation. 

A  la  suite  des  résultats  intéressants  fournis  par  les  recherches  systéma- 
tiques entreprises  au  cours  de  ces  dernières  années  sur  l'action  comparée 
des  acides  sur  les  diastases  (')et  sur  quelques  cellules  vivantes,  levure, 


(')    Thèse,  1870,  p.  193. 

(')  Botan.  Gazelle,  t.  XXVIII.  1899,  P-  289,  3j^  ;  Joiini.  p/iys.  C/icm.,  1.  111, 
1899,  p.  263. 

(')  Gabrihi,  BEiiiitAM),  Comptes  rendus,  t.  l'jo.  1907,  p.  34o;  Jiull.  Soc.  cliini., 
4"  série,  t.  I,  p.  1120. —  Sorense.n,  T'/nc.  du  Labor.  de  Carisberg,  t.  VIII,  1909,  p.  i. 
—  Gab.  Berthani)  et  iM""  Rosf.nband,  Comptes  rendus,  t.  148,  190g,  p.  297;  Bull. 
Soc.  chini.,  4°  série,  t.  V,  p.  296.  —  Gab.  Bertrand  et  M.  et  M""  Rosenblatt, 
Comptes  rendus,  t.  133,  191 1,  p.  i5i5;  Bull.  Soc.  chim.,  4°  série,  t.  XI,  1912,  p.  176; 
Comptes  rendus,  t.  loV,  1912,  p.  837;  Bull.  Soc.  chim.,  4=  série,  t.  XI,  p.  464,  etc. 
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bactéries  et  plantes  supérieures  ('),  il  m'a  paru  intéressant  d'entreprendre 
une  étude  détaillée  de  l'action  des  acides  sur  V Aspergil/us  niger. 

J'ai  étudié  27  acides  et  sels  acides,  en  déterminant  avec  le  maximum  de 
précision  possible  les  doses  limites  à  partir  desquelles  se  trouvent 
arrêtés  certains  phénomènes  végétatifs:  la  germination  des  conidics,  le 
développement  du  mycélium  et  la  fructification,  trois  phénomènes  dont 
l'observation  peut  être  faite  avec  une  grande  sûreté. 

J'ai  fait  des  cultures  en  séries  dans  lesquelles  les  concentralions  de  l'acide  ajoulé  iie 
didéraienl  pas  de  plus  de  10  pour  100  d'une  culture  à  la  suivante. 

Pour  avoir  une  résistance  physiologique  constante  de  la  moisissuie,  j'ai  employé 
une  seule  et  même  race  réensemencée  sur  le  milieu  ordinaire  de  Raulin,  tous  les  i5 
à  20  jours. 

J'ai  utilisé  des  tubes  à  essai  dans  lesquels  il  y  avait  en  tout  i5'"''  de  liquide.  Les 
tubes  stérilisés  et  ensemencés  étaient  abandonnés  à  35°  pendant  le  temps  nécessaire 
aux  observations  (jusqu'à  4  semaines). 

Dans  le  Tableau  suivant,  j'indique  les  doses  des  corps  exprimées  en  molécules- 
gramme  par  litre,  qui  umpècliaient  les  phénomènes  indiqués  en  tète  des  colonnes.  Pour 
la  germination,  j'ai  encore  calculé  l'activité  moléculaire  des  corps  à  la  manière 
d'Ostwald,  en  faisant  égale  à  100  l'activité  de  l'acide  clilorliydrique. 

L'ordre  des  acides  et  des  sels  a  été  trouvé  le  même  pour  leur  activité  sur 
les  trois  phénomènes  étudiés.  Les  exceptions  apparentes  s'expliquent  par 
une  action  secondaire  :  la  consommation  des  acides  assimilables. 

D'après  les  chiffres  donnés,  on  voit  que  l'activité  physiologique  des 
acides  et  des  sels  ne  correspond  pas,  dans  la  plupart  des  cas,  à  l'activité 
chimique.  C'est  particulièrement  l'action  des  acides  gras  et  des  acides  chlo- 
racétiques  qui  mérite  d'être  remarquée. 


(')  M.  HoSENBLATT  61  M"'=  UosENBAND,  Comptes  rendus^  t.  H!>,  1909,  p.  809;  Bull. 
Soc.  chim.,  4"  série,  t.  VII,  1910,  p.  691.  —  Paul  Bikrstein  et  Reiss,  Biochein.  Zeit., 
t.  XXIX,  1910,  p.  202.  —  Kahle^beiig  et  TnuE,  Botan.  Gazette,  t.  XXII,  1896,  ji.  81. 
—  IIealI),  Ibid.,  p.  ri5.  — Kahlenberg  et  Austin,  Jouin.  pliys.  Chcin.,  t.  I\.  1899, 
p.  553. 
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Germination.  Concenlrations  en  mol. 

Acides  el  sels  acides  .- — ^ -        ^ — ^- — — ^- 

et  leur  activité  Concentr.        Activité        Développement       Kormalioii 

dans  l'inversion  du  saccharose.                en  mol.         IICI  =100.     du  myiéliiim.  des  cniiidies. 

Acides  monobasiques. 

Acide  lactique  (1  ,o6G) o,54             (6,46  o,54  o,54 

»       clilorhvdrique  (100) i/ii,25        100  i/i3  1/24 

»       nitrique  (100) i/i3           ii5,5  1/14  i/3o 

)i       benzène  siilfonique  (  io4  ,'()•  •         '/'5           t33,3  1/16,7  1/42, 85 

n       trichloracétique  (75,4) i/33,3         296,0  i/3,),3  i/4o 

»       acétique  (o,4o) '/Sa, 9        470,2      •  1/02,9  1/32,9 

»      formi(|ue  (i  ,53) 1/60          533,3  i '60  1/60 

Si      bicliloracélique  (27,  1) 1/66,6        592,0  1/70,6      i/ioo-i/i63,6 

»       isobuljrique  (0,33) i/ioo         888,9  i/io5,8  i/ii2,5 

1)       monochloracétique  (4,84)  .  .        i/ioo         888,9  1/112, 5  1/200-1/37Ô 

»       propionique i/i26,3      1122,6  i/i4i,2  i/i4i,2 

a       isovalérianique 1/126,3      1122,6  i/i4i,2  i/i5o 

)>       rt-butyrique 1 /2o5       1822,2  1 /2o5  i/2o5 

»       /i-capioïque 1/287,7     2557,3  1/287,7  i/3oo 

>)      «-valérianique i/3ii,4     2856,9  •/■52i,4  i/32i,4 

Acides  dibasiijues. 

Acide  maliqiie  (2,542) 2,0               4)44  2,0  2,0 

»       f/-tartrique 2,0                4;  44  •  iQ  •)4 

»       succinique  (i  ,09) »                    ?  »  »   (') 

»      oxalique  (37,  i4) 1/6            53,33  '/6,7  i/i2,5 

»      sulfurique  (107,2) '/'7i'         i52,35  '/'7)'  i/32 

Acides  tribasiques 

Acide  citrique  (5, 175) 1,75              5, 08  1,70  i,3 

»       phospliorique  (i8,63) 0,60            l4)8i  0,60  1/3,75 

»       arsénique  (i4 ,43) i /25o       2222,2  i/25o  1/264,7 

Se/s  acides. 

« 

Phosphate  monosodique 4>9                1,812  4/5  4^3 

»            monopotassique »                    ?  »  »   (') 

Sulfate  monopotassique 1/5,26           46,75  1/6  i/i3 

Arséniate  bisodique 1 /25o        2222,2  i/3oo  i /352,9-i /375 

Il  faut  admettre  que  l'effet  toxique  des  acides  et  des  sels  acides  est  duc 

(')  Même  à  l'état  de  saturation,  ce  corps  n'empêchait  pas  la  production  des  phé- 
nomènes. 
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non  seulement  à  leur  fonction  chimique  et  à  leur  degré  différent  de  disso- 
cicition,  mais  aussi  à  un  autre  fait,  tel  que  la  péuétratiou  à  travers  la  couche 
protoplasniique,  plus  ou  moins  empêchée  par  Teflet  régulateur  de  cette 
dernière. 

En  dosant  l'acidité  des  milieux  après  les  expériences,  j'ai  pu  cons- 
tater que  la  plante  ne  se  défendait  pas  en  neutralisant  l'acide,  mais  qu'au 
contraire  elle  avait  encore,  dans  beaucoup  de  cas,  produit  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  d'acide. 

L'augmentation  d'acidité  pouvait  provenir  de  la  combustion  incomplète 
du  sucre  (c'est  ce  que  prouve,  dans  quelques  cas,  la  présence  de  l'acide 
oxalique),  ou  bien  de  la  mise  en  liberté  des  acides  minéraux  parla  consom- 
mation de  l'ammoniaque  (  Tanret).  (]'est  en  présence  de  l'acide  arsénique 
et  de  son  sel  disodique  (jue  j'ai  observé  la  production  la  plus  grande 
d'acidité. 


A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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SÉANCE   DU   MARDI   16  JUILLET    Iî>l2. 


PRESIDENCE  UE  M.  A.  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET    C(KMMUi\ICATHK\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Su7-  quelques  mélanges  gazeux  naturels  fiarlicu- 
liêrement  riches  en  hélium.  Gisements  d'hélium.  Note  de  MM.  Ch.  Moureu 
et  A.  Lei'ape. 

I.  Les  cinq  gaz  rares  :  hélium,  néon,  argon,  krypton,  xénon,  sont  cons- 
tamment présents  dans  les  mélanges  gazeux  qui  se  dégagent  aux  grifl'ons  des 
sources  thermales  ( gaz  spontanés ) .  Ce  fait  est  établi,  dans  toute  sa  géné- 
ralité, parles  nombreuses  expériences  que  M.  Moureu  a  exécutées  depuis 
lo  ans,  avec,  depuis  igoS,  la  collaboration  de  M.  R.  Biquard,  puis  de 
M.  A.  Lepape. 

Si  les  teneuis  en  argon,  krypton  et  xénon  sonl,  du  nioin>  après  élimina- 
tion de  l'anhydride  carbonique,  de  l'ordre  de  celles  qu'on  trouve  dans  Fair, 
l'hélium,  par  contre,  y  est  toujours  plus  abondant  (').  Dans  quelques  cas, 
sa  proportion  dans  k  mélange  est  très  élevée;  et  il  y  avait  lieu  de  distinguer 
tout  particulièrement,  à  cet  égard,  la  source  de  Maizières  (Côte-d'Or), 
dont  le  gaz  spontané  brut  renferme,  en  volumes,  5,tj2  pour  loo  d'hélium. 

('  )  Recherche  sur  les  gaz  rares  des  sources  thermales.  Leurs  enseignements  con- 
cernant la  Radioactivité  et  la  Physique  du  globe  (Conférence  faite  par  M.  Moureu, 
devant  la  Soriéli'  chimique  de  Fiance,  le  20  mai  191  i .  —  Bull.  Soc.chini.,  juillet  191 1). 

Nous  ue  souimes  pas  eiicoie  parvenus  à  doser  avec  exactitude  le  néon.  Mais  nos 
premiers  essais  bous  permettent  de  penser  que  sa  propoilion  sera  généralement  négli- 
geable devant  celle  de  l'hélium.  —  Nous  com|)tons  comme  hélium,  dans  toutes  ces 
recherches,  le  gaz  non  absorbé  par  le  charbon  de  noix  de  coco  (Dewar)  à  la  tempé- 
rature de  l'air  li(|uide. 

C.  R  ,  1912,  2'  Semestre.    (T.   155,  N°  3.)  -*J 
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Nous  venons,  à  Santenay  (Côte-d'Or),  de  rencontrer  trois  gaz  spontanés 
où  la  concentration  de  l'hélium  est  encore  et  notablement  plus  forte  :  source 
Lithium,  10,16  pour  100;  source  Carnot,  9,97  pour  100;  source  Fontaine 
Salée,  8,4o  pour  100  ('). 

Si  l'on  combine  ces  chiffres  avec  les  débits  gazeux  totaux,  on  s'aperçoit 
immédiatement  qu'on  a  affaire  à  de  véritables  gisements  d'hélium,  11  est 
intéressant  de  rapprocher  des  sources  de  Santenay  celles  qui,  à  notre  con- 
naissance, étaient  jusqu'ici  les  plus  remarquablesaupoint  de  vue  de  l'hélium 
(teneur  ou  débit).  C'est  ce  que  nous  faisons  dans  le  Tableau  suivant  : 

Débits. 

Héliiiiii  -^ — '^ — -^ 

(pour  100  du  gaz  Gaz  spontanés  Hélium 

Station  et  source.  spontané  brut).  (en  litres  par  an)       (en  lili'es  par  an) . 

Santenay  (Côle-d'Or)  : 

Source   l^ithiu m lo,  i6  5 1  ooo  5  182 

»        Carnot 9>97  179000  17845 

»        Fontaine  Salée 8,4©  >>  » 

Maizières  {(Zôle.-d'Or)  : 

Source  Romaine 5,92  18  iho  i  080 

Gr«v  (  Saône-el-Lcire  )  : 

Source  d'Ys 2,18  »  » 

Bourbon-Lancy  (Saône-et-l^oire)  : 

Source  ilu  Lyinbe i  ,84  547  ^^'^  10074 

Néris  (Allier)  : 

Source  César o>97  3  5o4  000  33  990 

La  BoLirboule  (  Picy-dc-Dôme)  : 

Source  Choussy 0,01  3o4848oo  3  o48 

2.  Le  grand  intérêt  de  ces  résultais  tient  à  ce  fait  que  l'hélium  estlundes 
produits  de  désintégration  des  sidjstances  radioactives  (Ramsay  et  Soddy, 

(  ')  Rappelons  que  la  teneur  de  l'air  atmosphiiiqne  en  liéliuni  est  o,ooo5o  pour  100, 
d'après  les  dernières  déterminations  de  M.  Georges  Claude  (  Comptes  rendus,  t.  148, 
1909,  p.  i454)- 

Les  proportions  d'tiélium  par  rapport  à  Vazote  brut  (azote  +  gaz  rares),  dans  les 
sources  de  Santenay,  sont  :  source  Lithium,  10, 5  pour  100;  source  Carnot,  JO,3 
pour  100;  source  Fontaine  Salée,  8,65  pour  100.  Nous  remarquerons,  à  ce  propos,  que, 
d'après  nos  récentes  éludes  sur  les  grisous.  Vazote  brut  du  grisou  de  Mous  est  encore 
plus  riche  (i3  pour  loo). 
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M"'''(]urie  et  Debierne,  Boltwood)(' ).  Au  sein  de  l'écorce  terrestre,  où  les 
substances  radioactives  sont  universellement  diffusées,  il  se  produit  donc  de 
rhélium  d'une  façon  continue,  et  ce  gaz  s'accumule  dans  les  roches,  ou  s'en 
dégage,  depuis  l'époque  de  leur  formation. 

Or,  si  l'hélium  qui  s'échappe  constamment  aux  griffons  des  sources  thei- 
males  a  été  entièrement  engendré  par  des  substances  radioactives,  il  doit 
exister  une  relation  quantitative  entre  le  volume  d'hélium  produit  et  le 
poids  des  corps  radioactifs  (pii  lui  ontdonué  naissance.  I^'hélium  des  sources 
peut  être  alors  de  rhéliumye////p,  qui  se  dégage  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se 
produit,  ou  de  VhvVmm  fossile,  qui  n'est  libéré  qu'après  une  accumulation 
très  longue  dans  les  minéraux. 

A  titre  d'exemple,  considérons  l'hélium  dégagé  par  la  source  Carnot,  de 
Santenay,  dont  le  volume  annuel  s'élève  à  17845'.  Dans  l'hypothèse  de  l'hé- 
lium jeune,  il  ne  faudrait  pas  moins  de  91  tonnes  de  radium  (-)  et  de  5oo  mil- 
lions de  tonnes  de  pechblende  ou  de  thorianite  ('),  pour  produire  chaque 
année  cette  quantité  d'hélium.  Eu  adoptant  l'antre  conception  (hélium  fos- 
sile), l'hélium  de  la  source  Carnot  exigerait,  chaque  année,  la  désagrégation 
d'environ  2  tonnes  de  thorianite,  ou  de  iG-j  tonnes  de  pechblende,  ou  encore 
de  3ooooo  tonnes  de  granit  (*). 

Ce  seul  exemple,  par  l'énormité  du  nombre  auquel  il  conduit  pour  la 
masse  de  radium  dont  il  faudrait  supposer  l'existence,  suffit,  évidemment, 
à  exclure  la  première  hypothèse  (hélium  jeune).  Quant  à  la  seconde 
(hélium  fossile),  si  elle  n'est  pas  entièrement  vraie,  on  peut  affirmer  qu'elle 
l'est  au  moins  partiellement. 

(')  Les  travaux  de  M.  Rutherfoid  ont  établi  que  les  paiticules  et,  émises  par  la 
plupart  des  éléments  radioactifs,  ne  sont  autres  que  des  atomes  d'hélium  éieclrisés 
positivement. 

{'')  Le  volume  d'hélium  produit  par  i»  de  radium  en  un  an  a  été  mesuré  par  Sir. 
W.  Ramsay,  puis  par  Sir  J.  Dewar  et,  tout  récemment,  par  MM.  Boitwood  et  Rulher- 
ford.  D'après  ces  derniers  auteurs,  18  de  radium  en  équilibre  radionctif  avec  tous  ses 
termes  de  désintégration  produit  igS"""' d'hélium  par  an  {Le  Radium,  t.  VIII,  191  1. 
p.  38i). 

(*)  La  vitesse  de  production  de  l'hélium  par  ia  thorianite  et  la  pechblende  est 
d'environ  3,5.  io~*  cm^  et  3,2.  io~'  cm'  par  gramme  et  par  an  (  R.-J.  Sthutt,  Pi  oc.  of 
the  Royal  Society,  A,  vol.  LXXXIV,  1910,  p.  379). 

(*)  Poui-  ces  deiniers  calculs,  nous  avons  également  utilisé  les  données  de 
M.  Strntt. 

Nous  rappellerons,  à  propos  du  gianit,  que  M.  A.  Gautier  avnit  signalé  l'hélium 
parmi  les  gaz  qui  s'en  dégagent  sous  l'action  de  la  chaleur. 
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3.  L'examen  du  Tableau  ci-dessus  mous  conduit  à  faire  une  remarque  d'un 
autre  ordre.  Les  cinq  premières  stations  :  Santenay,  Maizières,  Grisy,  Bour- 
bon-Lancy,  Néris,  sont  situées  sur  une  bande  relativement  étroite  de  terri- 
toire, dont  l'orientation  est  sensiblement  S.O.-N.E.  On  constate,  en 
outre,  que,  dans  cette  même  région,  viennent  se  ranger  les  sources  de 
Bussang,  I^uxeuil,  Saint-Honoré  et  Bourbon-rArchambaull,  dont  la  teneur 
en  hélium  est  égalementnotabie.  De  sorte  que  les  trois  quarts  des  stations 
étudiées  par  nous  dont  les  sources  sont  les  plus  riches  en  hélium  (soit  envi- 
ron le  quart  des  stations  françaises  dont  nous  avons  eu  l'occasion  de  nous 
occuper)  sont  groupées  au  voisinage  d'une  ligne  passant  sensiblement  par 
les  villes  de  Moulins,  Dijon  et  Vesoul. 

La  richesse  considérable  en  hélium  de  quelques  sources  thermales  fran  - 
çaises,  ainsi  que  leur  distribution  géographique,  constituent  donc,  pour  la 
Physique  du  globe,  la  Géologie  et  l'Hydrologie,  une  double  donnée  posi- 
tive, doutla  siiJfnificalion  devra  être  recherchée. 


C<)RRESl»Oi\DAi\CE. 


M.  le  Skcrétaihe  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

I"  Le  Tome  \AX.  des  Archives  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires, 
publiées  par  ordre  du  Ministre  de  la  Guerre. 

■1"  Géologie  des  environs  de  Paris,  par  Stanislas  Meunier,  2'' édition. 

3"   [^ouis  Gentil,  Le  Maroc  physique.  (Présenté  par  M.  A.  Lacroix.) 

i"  L'alimentation  du  cheval,  par  lî.  Ijavalaru.  (Présenté  par  M.  A. 
Muntz.) 

5"  L'analyse  des  vins  par  votumétrie  physico-chimique,  par  I'aul  Dutoit 
et  Marcel  Duhoux.  (Présenté  par  M.  Maquenne.  ) 

(3"  La  flore  algologique  des  régions  antarctiques  et  suhani arctiques,  par 
L.  Gain.  (Présenté  par  M.  L.  Mangin.) 

7°  Traité  de  la  liage,  par  V.  Babes.  (Présente  par  M.  E.  Koux.) 
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ANALYSlî  MAl'HÉMATlQUi:.  —  Sur  l'inrlétermination  des  fonctions  analytiques 
au  voisinage  d'un  point  singulier  essentiel.  Note  de  M.  Emile  Borki.. 

M.  Harald  liohr  a  publié  récemment  (Comptes  rendus,  t.  154,  p.  1078; 
Journal  de  Crelle,  t.  141,  p.  217)  des  résultats  tort  intéressants,  relatifs  à 
l'allure  de  la  fonction  "C  (*)  et  de  fonctions  qui  s'y  i-attaclient,  lorsque  la 
variable  s  décrit  certaines  droites.  Ou  peut  se  demander  si  ces  résultats 
tiennent  à  la  déiinition  particulière  de  la  fonction  ou  si,  au  contraire,  ce 
sont  des  cas  particuliei's  de  propositions  plus  générales,  concern^int  l'indé- 
termination des  fonctions  analytiques  au  voisinage  d'un  point  singulier 
essentiel. 

Considérons,  pour  simplifier,  une  fonction  entière  Z^F(s)  et  supposons 
que  la  variables  s'éloigne  à  l'intini  suivant  un  cbemin  non  singulier,  une 
ligne  droite  pour  fixer  les  idées  ;  le  point  Z  décrira  une  certaine  courbe  : 
on  doit  regarder  comme  étant  le  cas  général,  le  cas  où  cette  courbe  remplit  tout 
le  plan,  c'est-à-dire  passe  une  infinité  de  fois  aussi  près  qu'on  veut  de  tout 
point  du  plan.  Si  Ton  remplace  le  plan  par  lasphère  de  Riemann,  l'analogie 
est  frappante  avec  les  propriétés  des  trajectoires  que  Boltzm;inn  appelait 
ergodiques. 

Le  problème  qui  se  pose  ensuite  est  la  classification  des  cas  d'exception, 
dans  lesquels  la  trajectoire  de  Z  tend  vers  une  limite  (finie  ou  infinie),  ou 
est  parcourue  périodiquement  une  infinité  de  fois,  ou  admet  des  courbes 
asymptotes,  ou  remplit  seulement  certaines  aires  (comme  dans  les  cas 
considérés  par  M.  Bolir);  cette  classification  comprend  d'ailleurs  deux 
stades  :  classification  des  fonctions  et  classification  des  trajectoii'es. 

On  pourra  consulter  avec  fruit,  comme  pouvant  être  rattachée  à  ces  pro- 
blèmes, une  intéressante  iNote  de  M.  Denjoy  Sur  les  fondions  entières 
d'ordre  fini  {Comptes  rcn  lus,  juillet  191)7). 


MÉCANIQUE  EXi-ÉRiMKNTAl,E.  — Sur  la  mesure  des  frottements. 
Note  de  M.  .Iulp^s  Andrade. 

Bien  des  questions  importantes  relatives  au  frottement  demeurent 
ajournées  par  suite  de  l'insuffisance  de  l'approximation  des  mesures. 

Dans  la  présente  Note,  je  décris  un  mode  opératoire  qui  peut  fournir 
déjà   les  coefficients   de   ftoltement   à    un    deini-dix-milliènie    près   et  qui 
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jjouira  pousser  la  précision  jusqu'au  cent-millième,  c'est-à-dire  vraisem- 
!)lal)lement  au  delà  de  l'approximation  des  lois  de  Coulomb  pour  lea/rotle- 
menls  industriels. 

La  méthode  dont  j'ai  indirpié  le  principe  en  1908  et  que  je  viens  de  réa- 
liser, grâce  à  la  coilaboraliou  de  M.  Fénon  et  de  l'Ecole  d'Horlogerie  de 
Besançon,  a  pourpoint  de  dépari  celte  remarque  forl  simple  et  bien  connue 
de  ceux  qui  ont  abordé  le  problème  de  la  cbronométrie  : 

Si  un  corps  tournant^  soumis  à  une  force  pendulaire  simple,  est,  en  outre, 
soumis  à  un  frottement  de  moment  constant,  ce  corps  conseri'eru  des  vibrations 
sinusoïdales,  mais  dont  le  point  mort  se  déplace  de  part  et  d'autre  du  point 

mort  de  la  force  pendulaire,  en  sorte  que  les  semi-amplitudes  décroissent,  tant 

que  le  mouvement  dure,  en  progression  arilhmèticpie . 

(Jn  peut  réaliser,  à  1res  peu  près,  ces  condilions  par  l'emploi  d'une  roue 
pendule,  les  perturbalions  introduisanl  deux  termes  de  correction  faciles  à 
évaluer.  Ma  roue  pendule  qui,  sur  son  couteau,  peut  osciller  j5é!/?</«/!////M5 
de  4  heures,  est  soumise  à  un  frottement  sous  une  pression  constante  N  dont 
l'intensité  est  assez  grande  pour  éteindre  le  mouvement  du  pendule  en  3 
ou  /(  vibrations,  c'est-à-dire  au  bout  de  g  ou  1  li  secondes. 

En  négligeant  d'abord  la  petite  irrégularité  de  la  force  pendulaire  aux 
amplitudes  réalisées,  la  résistance  du  couteau  et  la  résistance  de  l'air  encore 
plus  faible  sous  la  roue  fermée,  nous  aurons  la  loi  suivante  : 

Soient  M^L  le  moment  maximum  de  la  pesanteur  sur  la  l'oue  pendule, 
y  N  p  le  moment  sur  le  bras  de  levier  p  du  frottement  dû  au  coefficient/,  m„ 
et  «„  les  valeurs  absolues  des  semi-amplitudes  commençantes  de  la  première 
et  de  la  (n-\-  1'"»'')  oscillation  simple;  pour  déterminer  y,  on  aura  la  relation 

Np      . 
(0  "»~  ""  =  2"  M^-^' 

Première  mesure.  —  Au  moyen  (riin  premier  inicrosco[ie  fixe  on  regarde  le  dépia- 
cenienl  de  la  rone  pi-ndule  qui  amène  devant  le  fil  horizontal  du  réticule  successi- 
vement deux  traits  préalablement  tracés  sur  une  bande  de  papier  ou  sur  un  ruban  de 
métal  invar  enroulé  sur  la  portion  supérieure  de  la  roue;  on  détermine  le  poids  P  de 
la  surcharge  verticale  qui,  pendue  a  l'une  des  bandes,  produit  le  déplacement  observé 
de  la  roue  do  rayon  R:  ayant  mesuré  la  distance  e  des  deux  tiails  sur  la  bande, 
on  a 
(2)  F.R  =  MgLsin(^i 

e  est  d'environ  2'^"',  on  le  mesure  au  yoôô  '^^  millimétré,    P  (environ    -i^i)    est    mesuré 
au  centigramme. 
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Deuxième  mesure.  —  La  mesure  de  Np,  c'esl-à-diie  de  p  el  de  N,  exige  quelques 
précautions.  Dans  mon  premier  dispositif,  M.  Fénon  produisait  la  pression  N  par 
deux  leviers  parallèles  appuyant  sur  deux  portions  d'un  cylindre  géométrique  concen- 
trique au  couteau,  et  dont  l'axe  horizontal  commun  était  porté  par  une  glissière 
susceptible  d'une  translation  verticale  et  d'une  translation  horizontale,  toutes  deux 
parnllèlt's  au  plan  de  la  roue. 

Ce  dispositif,  commode  pour  la  réalisation  de  grandes  valeurs  de  N,  a  cependant  un 
inconvénient  :  un  défaut  de  réglage  non  seulement  indue  sur  la  détermination  de  N, 
mais  encore  produit  un  petit  déplacement  du  point  mort  de  la  roue  pendule,  ce  qui 
oblige  à  n'emplover  la  foimule  (1)  que  pour  /(   pair. 

Pour  celle  raison,  dans  un  second  dispositif  je  produis  la  pression  N  par  un  pen- 
dule, chargé  en  équerre.  dont  le  moment  maximum  de  pesanteur  produit  ainsi  une 
détermination  précise  de  N,  cette  pression  peut  d'ailleurs  être  produite  soit  sur  le 
pourtour,  soit  sur  la  joue  de  la  roue;  cette  dernière  disposition  a  l'avantage  d'éviter 
de  tailler  rond  les  matières  soumises  au  frottement. 

Enfin,  on  dédouble  la  pression  N  qui  s'exerce  sensiblement  aux  extrémités  d'un 
même  diamètre  horizontal  de  la  roue,  de  manière  que  les  frottements  agissent  en  un 
couple  sur  la  roue,  ce  qui  est  particulièrement  avantageux. 

A  cause  de  R  =:;  1  ",  les  pressions  N  peuvent  alors  être  réduites  à  quelques  centaines 
de  grammes. 

Troisième  m.estire.  —  Pour  mesurer  la  réduction  des  amplitudes,  deux  méthodes  : 

1°  1.,'enregistrement  photographique  des  vibrations  ; 

2"  L'inscription  d'une  vibration. 

Je  n'ai  pas  encore  terminé  la  construction  du  dispositif  réalisant  la  première  mé- 
thode mais  voici  le  dispositif  très  simple  fondé  sur  la  seconde  méthode  et 'qui  sulfit 
jusqu'à  une  précision  du  jôVô- 

La  plate-forme  d'un  microscope  débarrassé  de  sa  lunette  est  placée,  parallèlement  au 
plan  de  la  roue,  vers  l'extrémité  d'un  diamètre  horizontal  de  celle-ci;  la  vis  micro- 
niétrique  principale  est  verticale,  la  plate-forme  du  microscope  porte  une  plaque  de 
verre  légèrement  noircie;  sur  elle  se  fera  l'inscription  de  la  vibration  pourvu  qu'on 
ait  soin  de  mouvoir  légèrement  la  vis  secondaire  de  la  plate-forme  du  microscope. 

Après  inscription,  on  reporte  le  corps  du  microscope  vers  sa  lunette  et  l'on  efifeclu^ 
les  mesures. 

Enfin,  si  l'on  veut  tenir  compte  du  mode  d'action  véritable  du  poids  de 
la  roue  pendule  aux  petites  amplitudes,  la  méthode  de  la  variation  des  con- 
stantes introduit  dans  l'équation  (  i  )  un  terme  en  ;/^  dont  le  coefficient  est 
facile  à  calculer. 

Ceci  exige,  n  étant  pair  ou  impair,  qu'une  ligne  de  foi  soit  tracée  sur  le 
verre  noirci,  pour  y  repérer  la  position  du  point  mort  de  la  roue  !pendule. 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Éclateur  èleclromèlrique.  Note  de  MM.  A.  Guim.et 
et  M.  AuBKRT,  présentée  par  M.  G.  Lippmaiin. 

I.  (_)n  obtient  simplement  un  électromètre  absolu  commode  de  la  manière 
suivante  :  une  sphère  conductrice  cieuse,  très  légère,  est  suspendue  par  un 
fil  long  et  fin  à  un  dynamomètre  sensible,  de  forme  quelconque,  en  regard 
d'un  conducteur  plan  horizontal. 

La  sphère  él;inl  an  sol,  si  !e  phn  est  porté  au  potentiel  V,  la  ^phèii-  flescend  d'une 
longueur,  qu'on  relève  sur  un  index  solidaire  du  fil,  et  qui  fait  connaîtie  la  force  F 
(  voir  p.  rSg)  exercée  entre  les  deux  conducteurs.  De  hi  mesure  jjrealahle  delà  distance 
de  l'index  au  plan  et  au  lias  de  la  ))oule,  et  du  rayon  a  de  la  boule,  on  déduit  (/. 

Par  un  choix  convenable  de  o,  on  ]ieut  toujours  placer  la  sphère  à  une 

distance 

0  =  a  (  «  —  I  ) 

du  plan  plus  grande  que  la  distance  explosive  correspondante  A,  la  force  F 
restant  constante.  Pour  substituer  aisément  une  boule  à  une  autre,  il  est 
bon  de  terminer  le  fil  de  suspension  par  une  petite  goupille  conique  qu'on 
introduit  par  pression  dans  le  trou  dont  la  boule  est  munie. 

Voici  quelques  valeurs  calculées  de  F  et  de  X,  pour  V  :=  i  u.  e.  s. 

u  =  1,36;  1,643;  a,  3. 

F  =  0,4847;      0,226;  0,1206:       o,o4o8. 

X=ro,i8-a;     o,ii35a;     o,o-i3a;     0,0294a. 

On   a   toujours   // >  i ,   en  conséquence  la  série   ^^j^  est  convergente, 

ainsi  que  la  série  F,  puisque  le  rapport  a^,,-,,/,  de  deux  termes  consécutifs 
esl  tel  que 

lima^H_i,p=  ,    , 

a  +  \J  u-  —  I 

De  plus,  a/;+,,,,  esl  inférieur  à  i  et  tend  vers  sa  limite  par  valeurs  décrois- 
santes, donc  en  s'arrètanl  au  terme  Y^,,  d'indice/;,  on  commet,  sur  celte 
série  F,  une  erreur  très  inférieure  à 

a. 


Yp 


Pour  u  variant  de  i  ,36  à  3  on  pourra,  pour  le  calcul  de  V,  faire  usage  de 
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la  formule  approclice  suivante  : 


F  — 


4   («  —  i)  (h  +  0,078) 


Le  paramèlre  X  intervient  dans  les  méthodes  pendulaires;  il  faut  avoir 
soin  alors  de  donner  au  pendule  à  l'étal  neutre  une  longue  période  d'oscil- 
lation. 

II.  Ce  dispositif,  auquel  on  peut  substituer  deux  sphères,  constitue  un 
excellent  éclateur  é/ectromètrique .  En  élevant  progressivement  le  potentiel  V, 
la  sphère  descend  progressivement,  et  l'étincelle  éclate  à  l'instant  où  0 
prend  la  valeur  A. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  une  série  de  déterminations  faites  avec  un 
ressort  à  boudin,  la  sphère  ayant  un  rayon  de  i4°"",  et  la  dislance  explo- 
sive variant  deo""",.")  à  10""";  constante  du  dynamomètre  :  37""",  6/|  pour 
98 1  dynes. 


^  dynes. 

A. 

V. 

v  :  1. 

210,1 

mm 

1,3; 

■4,542 

10,6 

269,5 

'.99 

20,807 

10,1 

297  >  7 

2  ,07 

21,421 

10,8 

3i8 

2,21 

24,899 

10,3 

347-7 

2,47 

26,4 12 

10,7 

38i 

3,07 

3 1 , 760 

10,4 

4.3,3 

3,i3 

33,517 

10,7 

458,2 

3,37 

37,012 

11,0 

.588,5 

5,36 

57,531 

10,7 

707-' 

8,48 

88,443 

10,4 

777>2 

9,82                 i()3,825 

Moyenne 

10,5 

10,5 

On  a  donc  pour  la  relation  entre  la  dislance  explosive  et  le  potentiel 
correspondant 

'u.c.  s.  ^— -  ^^"^  X  û(.e„t,, 

ce  qui  donne  pour  le  potentiel  explosif,  plan-sphère  (14'"")  et  dans  l'air  du 
laboratoire,  pour  A  =  1"", 

3i  5oo  volts. 

Afin  d'éviter  toute  oscillation  dans  le  cas  d'une  source  subissant  de  brusques 
variations,  on  calcule  par  défaut  la  position  approximative  0'  de  la  boule 
pour  les  diverses  distances  explosives  à  estimer  et,  par  le  jeu  d'une  vis 
micromélrique,  on  amène  le  dynamomètre  très  près  de  la  position   qu'il 
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doit  prendre.  Il  n'y  a  plus  alors  qu'à   relever  le   très  petit  déplacement 
complémentaire  t. 
On  a 

Il  est  évident  qu'un  tel  éclateur  peut  fonctionner  dans  tous  les  milieux 
fluides  et  ne  fait  intervenir  (pie  la  seule  discontinuité  intéressée. 


PHYSIQUE.    —   Densités  de  quelques  gaz  et  vapeurs.  Note  de  M.  A.  Leduc, 

présentée  par  M.  E.  Bouty. 

J'ai  calculé  par  la  méthode  déjà  décrite  (An/ia/es  de  Cliim.  et  deP/iys., 
8'^  série,  t.  XIX,  p.  ^Sq)  les  densités  par  rapport  à  l'air  d'un  certain  nombre 
de  gaz  dont  on  connaît  le  point  critique.  Je  rappelle  seulement  que  cette 
densité  peut  être  calculée  à  i  ou  2  dix-millièmes  près  si  l'on  [)ossède  une 
bonne  détermination  de  la  compressibilité  de  ce  gaz  à  une  température  et 
entre  deux  pressions  arbitrairement  choisies. 

Si  l'on  ne  possède  aucune  expérience  de  ce  genre,  l'erreur  peut  s'élever 
à  plusieurs  millièmes  et  atteindre  même  5  à  8  millièmes  dans  le  cas  des 
vapeurs  qui  s'écartent  le  plus  de  la  loi  de  Mariotte  (heptane,  hexane,  iso- 
bulyrate  de  méthylc,  formiate  de  butyle)  si  ces  vapeurs  ne  sont  pas 
normales. 

J'ai  rapproché  des  densités  calculées  (pression  normale,  o"  ou  100")  les 
densités  expérimentales  connues.  Pour  quiconque  a  efl'ectué  des  détermi- 
nations de  densités  de  vapeurs  il  n'est  point  douteux  que  les  nombres  cal- 
culés soient,  en  général,  plus  voisins  des  valeurs  exactes  que  les  nombres 
expérimentaux. 

t.  d  calcule.  d  observe. 

o 
Acc'lOnC 100  2,0^5  2,002 

Acélonilrile »  i  j'iâg                     » 

Acide  sélénliydiique o  2,85o  2,795 

Alcool  éthylique 100  1,619  1  ,6i3 

»       méthylique »  1,122                       » 

»       propylique »  2,i3o                       » 

»       isopropylique »  2,127                       " 

Ben/.cne »  2,7722                     » 

lîulyle  (iso-)  foiiniatc »  3,665  » 

Clilorofoniio »  f\,  220  !\ ,  20 

I^iililoiuie  d'éllivlène »  3,5i9                       » 

I>ictliylaniine )'  2,58''|^|  » 
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/.  ri  ralculc. 

Diisopropyle »  2,077 

Dimélliylaniine »  1,5876 

IClliano o  I  ,0496 

Ellier  ordinaire 100  2,616 

lOllijlamine »  1,578 

Etliylacétale »  3,i4o 

l">lliylclilorure »  2,207 

Etliyiformiale »  2,617 

Elliylpropioiiate »  3,694 

Elhylène o  0,97.58 

Heptane 100  3,718 

Ilexaméthylène »  3,oi4 

llexane «  3, 08g 

Mélhylamine o  ',098 

Mélliylacétate 100  2,617 

Mélliylisobutyrale »  8,709 

Mélliylcliloriire o  1,785 

Méthylfluorure »  i ,  187 

Métlivlformiale 100  2,io5 

iMélhjloxyde o  i  ,629 

Métbylpropionate 100  3,i4i 

Pentane.    »  2,588 

Penlane  (iso-) d  2,5834 

Propane '. o  1 ,  558 

Propylamine 100  2,079 

Propylclilorure »  2,766 

l'ropylformiate »  3,  i45 

Siliciure  d'hydrogène o  1,120 

Sulfure  de  carbone 100  2,683 

Télraclilorure  de  carbone  ... .  »  5,494 

Triétliylamine 100  3,65o 

Trimélhylainine »  2,070 
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(I  obspivi'. 


I ,049 ( 

2,586 

r,.573 

3,2-2 

» 

0.978 


:  ,oSo 


1  ,7825 
I  ,22 

» 
1 ,632 


2,645 
5,41 5 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Sur  les  radiations  efficaces  dans  la  syjithèse  photo- 
chimique  des  composés  quaternaires,  dans  la  polymérisation  de  di\ers 
gaz  et  dans  la  photolyse  de  l'acétone.  Note  de  MM.  Danif.i,  ïîer- 
THEi.oT  et  Hexuy  Gaudechon,  présentée  par  M.  E.  Jungfleiscli. 


Sainte-Claire  Dcville  a  montré  que  les  composés  binaires  les  plus  simples, 
tels  cjue  la  vapeur  d'eau  ou  Fanliydride  carbonique,  sont  dissociés  à  haute 
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température,  avec  production  d'équilibres  réversibles  entre  les  composés  et 
leurs  constituants.  Mais  on  n'observe  rien  de  tel  avec  les  composés  com- 
plexes, tels  que  les  corps  organiques  ternaires  ou  quaternaires  qui  sont 
altérés  ou  détruits  par  la  chaleur. 

Nous  avons  réussi  à  élargir  le  domaine  des  réactions  réversibles  au  moyen 
de  la  lumière  qui  est  un  agent  moins  brutal  que  la  chaleur  et  à  inaugurer 
une  chimie  des  hautes  fréquences  vibratoires  analogue  à  la  chimie  des 
hautes  températures,  mais  s'appliquant  aux  corps  organiques  comme  aux 
corps  minéraux.  Nous  avons  trouvé  que  les  rayons  ultraviolets,  non  seule- 
ment engendrent  les  équilibres  des  composés  binaires,  mais  permettent  de 
réaliser  aux  dépens  des  gaz  oxyde  de  carbone  et  hydrogène  la  formation 
réversible  de  l'aldéhyde  formique,  le  plus  simple  des  composés  ternaires, 
le  point  de  départ  des  hydrates  de  carbone  et  des  sucres. 

Nous  avons  cherché  à  étendre  cette  étude  aux  composés  quaternaires. 

Synthèse  de  l'amide  forinûiue.  —  Nous  avons  découvert,  il  y  a  2  ans,  que  les 
rayons  ullraviolels  comhiiienl  a  volumes  égauv  les  f;az  oxyde  de  carbone  el  ammo- 
niac, en  donnant  un  dépôt  épais  et  huileux  d'amide  formique,  c'est-à-dire  du  plus 
simple  des  corps  quaternaires,  point  de  départ  des  matière?  albuminoïdes  el  pro- 
téiques  qui  forment  la  substance  des  êtres  vivants. 

Cette  synthèse  se  produit  {Joiirn.  de  Phann.  el  de  Chim.,  i"'  juillet  1910)  en 
quelques  heures  sous  l'action  de  la  lampe  en  quartz  à  vapeur  de  mercure  qui  contient 
une  notable  proportion  d'ultraviolet  extrême  ()i<;oC-, 2). 

Elle  a  lieu  également,  bien  que  plus  lentement,  dans  l'ultraviolet  moyen 
(ol^,2  à  oH-,3).  Le  mélange  gazeux  a  été  irradié  à  SS"""  de  la  lampe  à  mercure  verticale 
Heraeusde  110  volts  (au  régime  de  3,2  ampères  sous  63  volts  aux  bornes),  derrière  une 
cuve  à  faces  de  quartz  de  2""°, 4  d'épaisseur,  remplie  d'une  couche  de  io""°  d'eau 
distillée  ayant  séjourné  plusieurs  semaines  dans  un  récipient  de  verre  et  absorbant 
l'ultraviolet  extrême.  En  3  heures,  le  volume  initial  de  i''""",  80,  composé  de 
l'^'iOi  CO -f-  o'^°'',79  AzH',  s'est  réduit  à  i^^^/^o  par  disparition  de  volumes  sensi- 
blement égaux  des  deux  gaz,  et  il  s'est  formé  de  l'amide  formique. 

En  revanche,  la  synthèse  n'a  pas  lieu  dans  l'ultraviolet  initial  ou  solaire 
(ol^, 3  à  ol^, 4)-  Un  tube  de  quartz  a  été  exposé  au  soleil  du  21  juin  1910  au  16  juin  191 1. 
Gaz  initial  :  •  i""',82  CO -h  1'''"',  25  Az  H'  ;  gaz  final  :  i'"",82  CO -+- o'-'"',g3  AzII^ 
L'ammoniaque  disj>aru  a  formé  avec  le  mercure  un  léger  dépôt  blanc,  volatil  vers 
120",  et  noircissant  par  riiydi'ogène  sulfuré.  Mais  l'oxyde  de  carbone  initial  se 
retrouve  exactement,  et  il  n'v  a  pas  trace  d'amide  formique. 

l'as  |)lus  que  la  s\  nthèsc  pholochimique  des  composés  ternaires,  celle  des  composés 
quaternaires  ne  s'clTecluc  (en  l'altsence  de  chloiopliylle  et  de  diastases  végétales)  à  la 
lumière  solaire. 

Décomposilion  de  l'amide  formir]ite.  —  En  chauffant  ce  cor|)s  vers  son  point  d'ébul- 
lition,  il  se  décom[iose  en  oxyde  de  carbone   et    ammoniac,  le  liquide  restant  incolore. 
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Les  rayons  ultraviolets  semblent  produire  an  premier  moment  une  clécoinjiosilion 
analogue,  mais  le  phénomène  se  complique  bienlôl,  et  le  liquide  jaunit,  ce  qui  peut 
s'expliquer  par  une  déshydratation  engendrant  de  l'acide  cyanhydrique,  et,  consé- 
cutivement, des  corps  analogues  aux  composés  azulmiques.  Finalement,  tout  l'azote 
et  l'hydrogène  restent  engagés  dans  ces  corps  complexes,  et  le  mélange  gazeux 
recueilli  est  formé  de  |  d'oxyde  de  carbone  et  -J  d'anhydride  carbonique.  Nous  avons 
retrouvé  presque  exactement  cette  composition  dans  plusieurs  expériences  à  des  dis- 
tances variées  de  la  lampe,  ainsi  que  derrière  l'écran  de  10™"  d'eau  distillée,  ce  qui 
montre  que  l'ultraviolet  extrême,  si  facilement  absorbable  par  l'air  et  par  l'eau,  ne 
joue  pas  ici  un  rôle  difTérent  de  l'ultraviolet  moyen. 

La  décomposition  de  l'amide  formicjue  a  d'ailleurs  déjà  lieu  à  la  lumière  solaire,  avec 
jaunissement  du  liquide,  bien  que  très  lentement.  La  quantité  de  gaz  dégagée  en 
8  jours  de  grand  soleil  ne  dépasse  pas  celle  obtenue  en  5  minutes  à  32"""  de  la  lampe 
derrière  10"'"'  d'eau. 

Il  résulte  de  là  qu'on  fctrouve  les  mêmes  radiations  efficaces  dans  la 
décomposition  de  l'amide  formique  que  dans  celle  de  l'aldéhyde  formique  : 
il  en  était  de  même  pour  leur  formation.  T^es  conditions  d'équilibre  photo- 
chimique sont  analogues  pour  ces  deux  corps. 

Réactions  de  polymérisation .  —  La  lumière,  comme  la  chaleur,  mais  à  un 
degré  encore  plus  marqué,  comme  nous  l'avons  îdiiX.  y o\v  {Comptes  rendus, 
t.  150,  p.  1169),  pi^oduit  les  polymérisations  qui  jouent  un  si  grand  rôle 
dans  la  formation  naturelle  des  produits  végétaux  (M.  Berthelot, 
Méthodes  générales  de  Synthèse,  p.  182  et  i83). 

Cyanogène,  exposé  au  soleil,  en  tube  de  quartz  mince,  du  16  juillet  1910 
au  16  juin  1911.  Volume  initial  :  3'"",o3;  volume  final  :  2'"', 89;  l*^»"?!'  dépôt 
solide  brun  sur  le  mercure.  Il  y  a  eu  contraction  et  polymérisation,  quoique 
à  un  degré  bien  moindre  qu'avec  la  lampe  à  mercure. 

Acétylène,  exposé  au  soleil  le  même  temps.  Volume  initial:  i""',79; 
volume  final  identique.  Aucun  dépôt  solide,  ni  sur  le  tube,  ni  sur  le  mer- 
cure. La  polymérisation  de  l'acétylène  n'a  donc  pas  lieu  dans  l'ultraviolet 
solaire;  mais  elle  se  produit  dans  l'ultraviolet  moyen  ;  le  polymère  solide 
jaune  fauve,  qui  apparaît  en  moins  de  i  minute  sur  les  parois  du  tube 
placé  dans  l'air  à  32'"'"  de  la  lampe,  se  produit  après  10  minutes  environ  à 
travers  l'écran  de  lo""""  d'eau. 

Réactions  de  photolyse .  —  La  photolyse  de  V  acétone  pure  CH'  —  CO  --  CH' 
en  volumes  égaux  d'oxyde  de  carbone  CO  et  d'éthane  CH'  —  CH'  est  un  des 
dégagements  gazeux  les  plus  rapides  qu'on  observe  avec  la  lampe  à  mer- 
cure. Celte  réaction  n'a  pas  lieu  dans  l'ultraviolet  solaire  :  dans  des  tubes 
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exposés  au  soleil  rlu  i/|  aoùl  içjio  au  i()  juiu  kjii,  il  n'a  pas  apparu  la 
plus  minime  bulle  de  gaz. 

La  solution  aqueuse  iVacélonc  est  décomposée  rapidement  [)ar  la  lampe  à 
mercure,  comme  racétone  pure,  en  oxyde  de  carbone  et  élhane;  mais  il  se 
produit  simultanément  une  livdratation  lente  qui  donne  de  l'acide  acétique 
et  du  gaz  métbane.  Cette  dernière  réaction  se  produit  seule  aux  rayons 
solaires,  comme  Fa  déjà  reconnu  M.  Ciamician.  Des  solutions  à  lopour  loo 
d'acétone,  en  tubes  de  verre  ou  de  quartz,  ont  été  exposées  au  soleil  du 
iG  septembre  1910  au  16  juin  1911;  au  bout  de  quebjues  jours  a  com- 
mencé un  dégagement  gazeux  qui  s'est  continué  régulièrement.  Le  gaz  est 
du  métbane  presque  pur  (0,95  CH'' -f- o,o5  CO");  la  solution  est  devenue 
acide  par  formation  d'acide  acétique. 

Dans  ce  cas,  l'eau  ne  joue  pas  seulement  le  rôle  de  solvant  inerte;  mais 
à  la  pbotolyse  de  l'acétone,  qui  exige  l'ultraviolet  moyen  ou  extrême,  se 
superpose  son  bydratation  lente,  qui  a  déjà  lieu  à  la  lumière  solaire;  en 
sorte  que,  suivant  la  composition  du  rayonnement,  l'une  ou  l'autre  des 
réactions  peut  dominer.  Il  y  a  là  un  exemple  frappant  de  la  complexité  de 
certaines  réactions  photochimiques. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  S,ur  1rs  nitrates  anhydres  d'uranyle  et  de  zinc. 
Note  de  M.  Markétos,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

Le  nombre  des  nitrates  anhydres  actuellement  connus  est  petit;  jusqu'à 
ces  dernières  années,  ils  se  réduisaient  à  ceux  des  seuls  éléments  alcalins 
et  d'argent,  et  des  éléments  alcalino-terreux  et  du  plomb  ;  c'est  que  les  deux 
méthodes  de  préparation  qui  s'offraient  le  plus  naturellement  à  l'esprit 
restèrent  pendant  longtemps  infructueuses. 

1.  Un  des  procédés  utilisés  consistait  à  traiter  à  chaud  les  nitrates,  au  maximum 
d'iijdratation,  par  de  l'acide  nitrique  concentré;  en  opérant  avec  de  l'acide  nitrique 
monolijdralé,  Dille  (')  n'a  réussi  à  préparer  que  des  nitrates  moins  lijdratés,  avec  le 
manganèse,  le  magnésium,  l'aluriiinium,  le  zinc,  l'uranium,  le  cuivre  et  le  fer.  On 
explique  aisément  ce  fait,  parla  dilulion  de  lacide  sous  l'induence  de  l'eau  du  nitrate 
et  de  l'eau  issue  de  la  décomposition  de  l'acide  nitrique. 


(')  DiTTE,  Comptes  rendus,  t.  89,  1S79,  p.  613. 
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Mais  MiVI.  Guniz  et  Martin  ('),  en  distillant  de  l'anhydride  azotique  sur  la  solution 
de  riiydrate  dans  lacide  nitrique  concentré,  ont  pu,  très  élégamment,  préparer  les 
nitrates  de  cuivre,  de  manganèse,  de  nickel  et  de  cobalt.  Cette  méthode  paraît  se 
limiter  aux  nitrates  peu  solubies  dans  l'acide  nitrique,  ou  peu  avides  d'eau. 

II.  Quand  on  chauffe  un  nitrate  hydraté  dans  le  but  d'obtenir  un  nitrate 
anhydre,  on  aboutit  généralement  à  un  nitrate  basique,  ou  même  à  un 
hydrate  d'oxyde  métallique;  ce  résultat  s'explique  par  le  fait  que  les 
oxydes  métalliques,  qui  ne  sont  pas  des  bases  très  fortes,  retiennent  plus 
cnergiquemcnt  les  dernières  molécules  d'eau  que  le  radical  NO',  ainsi  que 
cela  se  passe  notamment  avec  le  nitrate  de  magnésium  (N0')'Mg,6H-'0, 
qui  se  décompose  partiellement  à35o°,  en  dégageant  des  vapeurs  nitreuses, 
tout  en  conservant  une  molécule  d'eau. 

J'ai  pensé  qu'on  pourrait  préparer  commodément  les  nitrates  anhydres, 
eu  les  déshydratant  à  chaud,  dans  une  atmosphère  d'acide  nitrique,  de 
même  qu'on  obtient  les  chlorures  anhydres  par  déshydratation  dans  le  gaz 
chlorhydrique,  des  chlorures  hydratés.  J'ai  pu  aussi  préparer  les  nitrates 
anhydres  d'uranyle  (NO')-  UO-  et  de  zinc  (NO')-Zn. 

Mais  cette  préparation  est  délicate  pour  deux  raisons  : 

1°  Dans  les  conditions  de  milieu  réalisées  dans  leur  préparation  et  au-dessus  de 
cette  température,  leur  domaine  de  stabilité  est  extrêmement  étroit  ;  car  le  nitrate 
d'uranyle  obtenu  à  I70°-i8o°  se  décompose  déjà  à  200";  celui  de  zinc  préparé  à 
i3o°-i35°  est  décomposé  dès  i4o°. 

2°  Il  est  nécessaire  de  ne  diriger  sur  le  nitrate  soumis  à  la  déshydratation  que  des 
vapL'urs  d'acide  nitrique  aussi  exemptes  d'eau  que  possible,  ce  qui  esl  réalisé  en  faisant 
barboter  de  l'anhydride  carbonique  sec  dans  de  l'acide  nitrique  de  densité  i,4  addi- 
tionné du  quart  de  son  volume  d'acide  sulfurique  à  66°  B.  dans  le  cas  du  nitrate 
d'uranyle,  et  dans  un  mélange,  porté  à  40°,  d'anhydride  phosphorique  et  d'acide  nitrique 
à  Si"  B.  pour  le  nitrate  de  zinc. 

Nitrate  d'uranyle  (NO'/-  UO-.  —  On  en  connaît  3  hydrates  : 

rhexahydrale(N03)^UOS6tPO, 
le  trihydrale  (NO')-UO-,  3H-0, 
le  dihydrate     (  NO')- UO-,  aH^O. 

Le  premier  s'obtient  par  cristallisation  de  la  solution  dans  l'acide 
nitrique  d'un  oxyde  d'uranium. 


(')  GuNTZ  et  Martin,  Bull.  Soc.  cliiin.,  t.  \  ,  1909,  p.  1004. 
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Le  irihydrale  s'obtient  en  abandonnant  l'hexahydrate  dans  Tair  sec  à 
la  pression  ordinaire. 

Le  dihydrale  a  été  préparé  successivement  par  Lôwenstein  ('),  par 
M.  Wassilew  (-j,  puis  par  M.  Lebeau  ('). 

En  cherchant  à  réaliser  le  nitrate  anhydre  par  double  décomposition 
entre  l'acide  nitrique  et  le  chlorure  d'uranyle  CI-UO"  ou  l'oxalatc 
C^O',  UO- -f  H-0,  je  n'ai  obtenu  qu'un  corps  rouge,  partiellement 
soluble  dans  l'eau,  de  composition  variable,  et  présentant  un  déficit  consi- 
dérable en  NO',  par  rapport  à  (N0')=L10-. 

En  déshydratant  le  Irihydrate  dans  les  conditions  précisées  plus  haut,  on 
obtient  un  corps  jaune,  amorphe,  soluble  dans  l'eau  et  répondant  exacte- 
ment à  la  composition  (NO')"  D  O".  Voici  une  analyse  particulière  : 

NO'  uo- 

potir  100.  pour  100. 

Observé 3i,62  68, 5o 

Calculé 3i,44  68,56 

Il  agit  sur  l'éther  aniiydre  avec  une  grande  énergie,  car  une  goutte  de 
ce  réactif  tombant  sur  ce  sel  provoque  sa  décomposition  avec  un  abondant 
dégagement  de  vapeurs  nitreuscs. 

De  même,  il  absorbe  l'humidité  de  l'air  en  s'y  combinant;  à  ce  point  de 
vue,  j'ai  déterminé  les  chaleurs  d'hydratation  de  ce  sel  en  mesurant  les 
chaleurs  de  dissolution  du  nitrate  anhydre  et  des  3  hydrates. 

(N0')-U0^4-Aq=r(N0')^U0^ciiss.  4-16':^', 
(N0')2U0S  2H^0  -1-  Aq  r=  (N03)2UO^  aJPOdiss.  -t-  5'"'i,42, 
(N0^)^U0S3H^0-f-Aq  =  (NO')2U0^31POdis5. +  2'^"', 
(NO' )^UOS6II-0-t-Aq=:(NO')aiOS  611-0  ciiss.—4<:"'H. 

On  en  déduit  aisément  : 

(NO')^UO^  +2H20  =  (N03)^U0^2il-0  +  lo'-^58    elpouriH^O,     d<"',25, 

(NO^)-LO-,  2H^0+     H^0  =  (N0')^U0S3I1^0-+-   3C"',42    elpouriH^O,     3'-', .',2, 
(N0')^U0S3H^0  +  3H^0  =  (N0')ai0S61I-0+   6'-'i,-6    etpouriH^O.     3'-^'i,25. 

Ainsi  se  vérifie,  dans  ce  cas  particulier,  ce  fait  général,  que  les  chaleurs 
d'hydratation  des  hydrates  successifs  d'un  même  sel  ne  vont  jamais  en 
croissant,  mais  peuvent  décroître. 

(')    LoWKNSTEI.N,  Xfil.  f.   iinori(.   C/l.,    1.    lA'lll,    IQOÇ),   |>.    io3. 
(-)    Wassu.kw,  Journ.  Soc.  cliini.  russe,  l.   .\L1I,   t'}\n,  p.  f)-o. 
(')  Leui'AI  ,  fin//.  Soc.  chini.,  I.  \11,  1911,  p.  397. 
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Nili-ate  anhydre  de  zinc  (NO^/Zn.  —  Les  cristaux  très  déliquescents 
de  l'hexahydrate  (NO')'-'Zn,  6H-0,  que  déposent  à  la  température  ordi- 
naire; les  solutions  acqueuses  du  nitrate  de  zinc,  perdent  2H-O  dans  le 
vide  sec,  et  3H-0  à  100°  ;  à  une  température  un  peu  supérieure,  il  se  forme 
un  nitrate  basique. 

Le  tétrahydrate  déshydraté  comme  il  a  été  dit,  dans  une  atmosphère 
d'acide  nitrique  à  i3o"-i35°,  donne  naissance  à  un  corps  pâteux,  cristalli- 
sant par  refroidissement  en  un  corps  qui  se  dissout  dans  l'eau  avec  grand 
dégagement  de  chaleur,  et  répondant  exactement  à  la  composition 
(NO^)-Zn.  On  a  trouvé: 

NO'  Zn 

pour  100.  pour  100. 

Observé 65,^2  34,24 

Calculé 65,47  34,53 

Je  me  propose  d'étendre  ce  procédé  à  la  préparation  de  nitrates  anhydres 
non  encore  obtenus. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  rendement  de  la  réaction  de  (irignard. 
Note  de   M.    I'ikrkk    Jolibois,    présentée    par    M.    H.    Le    Chatelier. 

M.  Grignard  (')  a  montré  que  le  magnésium  se  dissout  dans  une  solution 
éthérée  d'iodure  d'éthyle.  Il  a  admis,  et  cette  opinion  est  généralement 

répandue,  que  le  corps  qui  se  forme  répond  à  la  formule  Mg\  „.^„. 

Plus  tard,  M.  Biaise  (  -  )  a  montré  que  l'éther  faisait  partie  intégrante  de 
la  molécule  du  composé  isolé  auquel  il  assigne  la  formule  R  MgX(C-H')-0. 

Je  me  suis  proposé  au  début  de  ces  recherches  de  mesurer  les  tensions 
de  vapeur  d'éther  qui  existent  au-dessus  de  ce  composé  en  voie  de  disso- 
ciation. 

A  cet  ell'et,  j'ai  préparé  l'organo-magnésien  au  moyen  d'éther  et  d'io- 
dure d'éthyle  distillés  dans  le  vide  sur  le  sodium,  dans  un  appareil  entiè- 
rement en  verre  soudé,  muni  d'un  manomètre  et  d'une  trompe  à. mer- 
cure. 

J'ai  tout  d'abord  constaté  qu'il   se  produit,  lorsqu'on  opère  sans  pré- 

(')  Grignard,  Ànn.  de  Cliiin.  et  de  P/tys.,  7"  série,  t.  XXIV,  p.  433. 
(-)  Blaise,  Comptes  rendus,  t.  132,  p.  SSg. 

C.  R.,  19..,  2-  Semestre.  (T.   155,   N»  3.)  ^8 
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cautions,  une  réaction  secondaire  diflerente  de  celle  signalée  par  Tissier  et 
Grignard  ('). 

243  ■"»  de  magnésium  agissant  sur  2"^'  d'iotlure  d'élliyle  en  présence'de  2'"''  d'élher  ont 
donné  en  se  dissolvant  dans  la  solution  d'étliei-  et  d'iodure  préparée  d'avance  200""' 
de  gaz.  Ce  gaz,  analysé  par  le  brome  et  par  combustion  eudiomélrique,  est  composé  de 
volumes  sensiblement  égaux  d'éthane  et  d'élbylène. 

Cette  réaction  est  identique  à  celle  signalée  par  Cahours  (-)  et  par 
Lôhr  (')  dans  l'action  du  magnésium  par  l'iodure  d'éthyle  en  tubes  scellés 

2 C^ H»  I  +  Mg  =  Mg  1^  -(-  C^ H-  -H  C^ H«. 

Lorsqu'au  lieu  d'éther  on  se  sert  d'anisol  comme  dissolvant,  on  constate 
un  dégagement  des  mêmes  gaz. 

Au  contraire,  si  à  la  place  de  faire  au  préalable  le  mélange  d'éther  et 
d'iodure  d'éthyle,  on  fait  tomber  goutte  à  goutte  l'éther  iodhydrique,  le 
rendement  est  amélioré;  c'est  d'ailleurs  la  technique  généralement 
employée. 

Dans  une  expérience  faite  avec  les  mêmes  quantités  de  matière  que  celle 
que  je  viens  de  décrire,  le  dégagement  fut  seulement  de  TT^'^'en  ajoutant 
l'iodure  d'éthyle  au  fur  et  à  mesure  de  la  dissolution  du  magnésium.  On 
peut  d'ailleurs  remarquer  l'influence  de  celle  réaction  secondaire  par  un 
moyen  plus  simple. 

i^'aclion  de  l'iode  sur  les  dérivés  magnésiens  régénère  l'iodure 

GHlHIgl  +  2I  =  MgP-+- CMiq. 

Si  l'on  fait  tomber  dans  l'organo-magnésien  une  solution  d'iode  dans 
l'éther  anhydre,  cette  solution  est  décolorée  jusqu'à  ce  que  le  composé  de 
Gt'ignard  ait  disparu;  d'où  une  méthode  de  titration. 

Si  l'on  fait  la  préparation  de  l'iodure  de  magnésium  éthyie  en  mélangeant  au  préa- 
lable les  liquides  réaclionnels  et  en  refroidissant  pour  empêcher  la  réaction  de  s'accé- 
lérer, le  rendenieni  calculé  d'après  la  titration  à  l'iode  fut,  dans  une  expérience,  de 
/JS  pour  100. 

Au  contraire,  en  ajoutant  l'iodure  lentement,  jusqu'à  dissolution  complète  du 
magnésium,  le  rendement  fut  de  91  pour  100. 

J'ai  cherché  à  expliquer  cette  divergence  en  étudiant  l'action  du  dérivé 
organo-magnésien  sur  l'iodure  d'éthyle. 

(')  TissrER  et  GRKiNAiii),  Comptes  rendus,  t.  132,  p.  835. 

(')  Cahoi;rs,  4nn-  de  Cfiini-  et  de  PItys..  3«  série,  t.  LVIII,  p.  17. 

(')  Lôiiii,  I.icb.  Ann.,  t.  261,  p.  48. 
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J'ai  préparé  le  réactif  de  Grignard  en  prenant  les  précautions  signalées. 

2f\'i"'s  de  magnésium,  10'''°"  d'éllier  el  la  quantité  d'iodure  nécessaire  pour  dissoudre 
complètement  le  magnésium  ont  été  mis  en  jeu.  Une  fois  la  réaction  elVectuée,  j'ai 
éliminé  l'éther  en  excès  en  faisant  le  vide  de  la  trompe  à  mercure  (à  la  température 
ordinaire).  Puis  j'ai  ajouté  5""'  d'iodure  d'élhjle  anhydre.  Au  bout  de  17  jours  il 
s'était  produit  un  dégagement  gazeux  de  |00'™'  et  le  produit  liquide  qui  restait  comme 
résidu  ne  dégageait  plus  de  gaz  par  l'action   de  l'eau, 

La  réaction  parasite  que  j'ai  signalée  peul  donc  se  formuler 
Mg  1  C^  Hi'  +  C^  IIM  =  Mg  P  +  C2  H'  -+-  C  H« 

comme  le  démontre  l'analyse  des  gaz  recueillis  : 

aS™'  traités  par  le  brome  ont  donné  i3""'  de  gaz  résiduel. 

Le  résidu  est  de  l'élhane  dont  la  combustion  eudiomélrique  donne  pour 
le  carbone  des  nombres  un  peu  trop  élevés  provenant  sans  doute  de  traces 
de  butane  qui  peuvent  se  former  dans  cette  réaction.  Le  résultat  pratique 
que  l'on  peut  retenir  est  que  dans  la  préparation  du  dérivé  organo-magné- 
sien  il  ne  faut  pas  laisser  l'éther  iodhydrique  en  contact  avec  le  composé 
organo-métallique  et  que  si  l'on  vctit  ajouter  une  quantité  connue  de  ce 
composé  dans  un  réactif  approprié  pour  effectuer  une  condensation,  il  est 
^possible,  au  moyen  de  l'action  de  l'iode,  de  doser  le  magnésium  actif. 


CHLMIK  ORGANIQUE.  —  Oxydation  du  parathymol.  Sur  le  dèhydrodipara- 
thymol.  Note  de  MM.  H.  Cousix  et  H.  Hérissey,  présentée  par  M.  E. 
Jungfleisch. 

he  parathymol  on  méthyl-i-isopropyl-3-oxy- '(-benzène  a  été  préparé  par 
E.  Guillaumin  ('),  il  y  a  quelques  années.  Nos  recherches  antérieures  sur 
l'oxydation  de  divers  phénols,  thymol,  eugénol,  isoeugénol,  carvacrol  (-)par 
le  perchlorurede  fer  et  par  le  ferment  oxydant  des  Champignons,  nous  ont 
amenés  à  étudier  l'action  de  ces  deux  agents  sur  le  parathymol  lui-même, 
qui  est  un  isomère  du  thymol  ordinaire  (métathymol)  et  du  carvacrol. 
.     En  suivant  d'une  façon  générale   la  méthode  indiquée  par  Guillaumin, 

(')  Thèse  Docl.  Unù-.  {Pharni.),  Paris,  1909;  Bull.  Soc.  cliiin.,  4' série,  1.  Vit, 
1910,  p.  840. 

(')  Comptes  rendus,  t.  140,  1908,  p.  292  el  i4i3;  t.  14-7,  1908,  p.  247;  t.  1.30.  1910, 
p.  i333  ;  Bull.  Soc.  chiin.,  4''  série,  t.  III,  1908,  p.  585,  1066  et  1070;  4*  série,  t.  VII, 
1910,  p.  661. 
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nous  avons  préparé,  à  l'état  cristallisé  et  pur,  le  parathyuiol  nécessaire  à  nos 
reclierclies. 

Oxydation  du  paralhyinol  par  le  perclilorurc  de  fer.  —  5?  de  parallnniol  sont 
dissous  dans  5o'^™'  d'alcool  à  90"  et  la  liqueur  obtenue  esil  mélangée  avec  10  litres 
d'eau.  La  solution  aqueuse,  filtrée  sur  un  papier  mouillé,  est  additionnée  de  l\(j^^'  de 
solution  de  perclilorure  de  fer  (à  26  de  Fe- CI"  pour  100)  ;  on  laisse  à  lô^-iS"  pendant 
5  à  6  jours.  Il  se  forme  ainsi  peu  à  peu  un  volumineux  précipité  jaune  pâle,  en  grande 
partie  cristallisé  en  aiguilles,  qu'on  essore  à  la  tromj)e  et  qu'on  lave  à  leau  distillée. 
On  traite  ce  précipité  encore  humide  pai-  ^oo'-''"'  de  solution  de  soude  étendue  (lO"^'"' 
lessive  des  savonniers  pour  390*^"''  d'eau).  Après  quelques  heures  de  contact,  la  liqueur 
alcaline  est  filtrée  et  le  filtrat  est  additionné  de  ro'^'"'  d'acide  acétique  crislallisable; 
on  obtient  alors  un  précipité  plus  ou  moins  colloïdal  qui  se  transforme  en  quelques 
jours  en  aiguilles  qu'on  recueille,  qu'on  lave  à  l'eau  et  qu'on  fait  sécher  à  SC-SS" 
(lendement  36  pour  100);  on  fait  recrislalliser  le  produit  en  le  dissolvant  à  froid  dans 
l'alcool  à  95''  (a.V"'  pour  is),  puis  ajoutant  à  la  solution  maintenue  sur  un  bain-marie 
bouillant  les  deu\  tiers  environ  de  son  volume  d'eau.  Les  cristaux  obtenus  après 
refroidissement  sont  essorés,  puis  séchés  vers  33". 

Le  cotnposé  obtenu,  que  ses  propriétés,  décrites  plus  loin,  nous  indiquent 
être  le  déhydrodiparathymol,  se  présente  sous  forme  de  longues  aiguilles 
incolores.  Il  cristallise  sans  eau,  mais  peut  retenir  quelques  traces  de  cette 
dernière,  même  après  une  longue  dessiccation  à  l'air.  Il  fond  à  la  tempér.i- 
ture  de  96"-97°  (corr.).  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool, 
l'éther,  le  chloroforme,  l'acide  acétique  crislallisable.  Il  se  dissout  facile- 
ment dans  les  lessives  alcalines  étendues. 

La   cryoscopie,   dans  l'acide  acétique,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

M  =  39  X  ''  ''-  =  i(yi  (acide  acétique,  52«,64<>  ;  substance,  ofi,44-7  i 
A  =  o",i25J.  Calculé  pour  Cr-"H"0-  =  298. 

L'analyse  élémentaire  a  donné  :  I.  (]^8o,23;  11  =  8,82  (^substance, 
08,21 15;  CO-,  o«,G22o;  H-O,  0^,1680).  -  IL  C  =  8o,5o;  H  =  8,70 
(substance,  o''', 2196;  GO",  0^,6480;  H-O,  08,1720).  —  Calculé  pour 
(;.oj|=oo*  :  C  =  8o,53;  H  =  8,72. 

Le  déhydrodiparathymol  ne  donne  aucune  coloration  avec  le  perchlorure 
de  fer  aqueux  ou  alcoolique;  il  contient  cependant  des  groupements  phéno- 
liques  libres,  car,  en  dehors  de  sa  solubilité  dans  les  alcalis  dilués,  il  peut 
donner  des  élhers,  parmi  lesquels  nous  décrirons  plus  loin  l'éther  benzo'ique. 
Ses  propriétés  conduisent  à  la  formule 

(.)  H^C  /CH'C) 

(H»C)-rrHC  — H^G'-eil^  — CHr=(GH')^ 
(3)  Hq/  ^OH  (3) 

(4)  (4) 
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Le  déhydrodiparatliyiiiol  peul  être  obtenu  aussi  par  raction  du  ferment 
oxydant  des  Champignons.  On  opère  comme  avec  le  perchlorure  de  fer,  en 
remplaçant  ce  dernier  par  une  macération  glycérinée  de  Russuladelica  et  en 
ayant  soin  de  faire  passer  pendant  4, jours  un  courant  d'air  dans  le  liquide. 

L'oxydation  du  paralhymol  par  voie  biochimique  conduit  donc  à  l'ob- 
tention d'un  corps  identique  à  celui  obtenu  par  un  agent  d'oxydation  pure- 
ment chimique.  Rappelons  que  nous  avons  observé  le  même  fait  pour  le 
thymol  ordinaire,  tandis  que  les  réactions  sont  différentes  ([uand  on  opère 
sur  le  carvacrol. 

Dibenzoyldéhydrodiparnthymol  —  Ot  éther  a  été  préparé  par  action  du 
chlorure  de  benzoyle  sur  le  déhydrodiparathymol  en  solution  alcaline.  Il 
fond  à  i84°-i8j"  (corr.);  il  est  solui)le  dans  l'alcool  absolu  et  dans  l'alcool 
à  90°,  surtout  à  chaud,  dans  l'élher,  le  chloroforme  et  la  benzine.  Son 
indice  de  saponification  a  été  trouvé  de  226  (calculé  :  221). 

Kn  résumé,  l'oxydation  du  parathymol,  soit  par  le  perchlorure  de  fer, 
soit  par  le  ferment  oxydant  des  Champignons,  se  passe  d'une  façon  tout  à 
fait  comparable  à  celle  du  thymol  sous  l'influence  des  mêmes  agents  :  on 
obtient,  dans  les  deux  cas,  des  corps  de  constitution  analogue,  ayant  gardé 
leurs  propriétés  phénoliques.  A  ce  point  de  vue,  nous  devons  faire  remar- 
quer que  de  tels  résultats  ne  sauraient  cependant  s'imposer  a  priori;  c'est 
ainsi  que  nous  avons  trouvé,  dans  des  recherches  encore  en  cours,  que  l'or- 
thothymol  se  comporte  d'une  façon  tout  à  fait  différente,  son  oxydation 
conduisant  à  des  composés  ne  possédant  plus  de  propriétés  phénoliques,  au 
moins  dans  les  conditions  qui  viennent  d'être  rapportées. 


CHIMIE  ORGANIQUl£.  —  Leucohases  et  colorants  du  diphénviét/iyléjie ;  pré- 
paration de  deux  bases  cyclo/ie.vy/idéniques.  JNote  de  M.  I*.  Lemoui.t, 
présentée  par  M.  Jungfleisch. 

Les  deux  bases  cyclohexylidéniques  dont  il  est  question  dans  cette  Note 
résultent  de  l'action  du  bromure  de  cyclohexyle-magnésium  soit  sur  la 
cétone  de  Michler,  soit  sur  son  homologue  tétraéthylée. 

La  première  de  ces  bases,  tétraméthyldiamidodiphénylcyclohexylidène- 
méthane,  a  été  obtenue  par  MM.  Wahl  et  Meyer  {  Bull.  Soc.  chirn.,  4^  série, 
t.  VII,  1910,  p.  28),  mais  avec  un  rendement  extrêmement  faible.  J'ai  déjà 
indiqué  que  je  l'avais  obtenue,  sans  aucune  difficulté,  avec  de  bons  rende- 
ments (^Comptes  rendus,  t.  152,  191 1 ,  p.  962),  et  je  n'avais  pas  cru  néces- 
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saire  de  préciser  ni  de  détailler  le  mode  opératoire  employé.  Cependant 
MM.  Schmidiin  et  von  Escher,  qui  avaient  autrefois  essayé  sans  succès 
la  préparation  de  celte  base  éthylénique  {Ber.,  t.  XLI,  1908,  p.  447)> 
étant  revenus  sur  ce  sujet  pour  indiquer  qu'ils  ont  obtenu  un  rende- 
ment satisfaisant,  mais  à  la  condition  de  chauffer  pendant  Go  heures,  et 
pour  me  mettre  en  cause  sous  prétexte  que  je  n'avais  pas  fait  connaître  ma 
durée  de  chauffe  (Ber.,  t.  XLV,  1912,  p.  889),  je  crois  utile  de  donner 
sur  ce  point  toutes  les  précisions  désirables  et  de  citer  en  outre  la  prépa- 
ration et  quelques  propriétés  de  la  base  cyclohexylidénique  tétraéthylée 
inconnue  jusqu'ici. 

1°  Base  cyclohexylidérnqiie  tétraméthytée  CH'"  =  CfDm)-.  —  Dm  repré- 
sente C"  H' Az(CH')-.  Dans  un  premier  essai,  j'ai  employé  1298  de 
C*H"  Br  et  19*-'  de  magnésium,  puis  ayant  porté  le  volume  de  l'éther  à  en- 
viron i',j'ai  ajouté  peu  à  peu  120^  de  cétone  de  Michler  et  chauffé  de  6 
à  7  heures.  Cette  préparation  m'a  donné  .')S  de  dicyclohexylc,  iS^'  de  cétone 
non  utilisée  et  80^  de  la  base  cherchée.  Si  l'on  calcule  le  rendement  sur  la 
quantité  de  cétone  disparue,  on  arrive  à  61  pour  100  de  la  valeur  théo- 
rique. 

M.  Fechtffifr. ,  t.  XL,  1907,  p.  3893)  ayant  indiqué  qu'en  faisant  réagir 
sur  les  réactifs  (irignard,  préparés  en  liqueur  éthéréc,  par  exemple  sur  l'io- 
dure  de  méthyle-magnésium,  la  cétone  de  Michler  préalablement  dissoute 
dans  le  benzène  chaud,   on  obtenait  non  pas  des  composés  élhyléniques 

OH 

comme  CH-  =  C(Dm)-,  mais  des  alcools  comme  CH' —  C(Dm)-,  j'ai 
essayé  ce  mode  opératoire  avec  le  bromure  de  cyclohexyle-magnésium 
dans  l'espoir  d'obtenir  le  composé  C^^H"  —  C(OH)(Dm)-,  c'est-à-dire  la 
leucobase  du  vert  malachite  hexahydrogéné;  cet  espoir  a  été  déçu  dans  le 
cas  actuel;  et  au  lieu  de  l'alcool,  j'ai  obtenu  un  composé  éthylénique,  pré- 
cisément la  base  cyclohexylidénique  en  question.  Avec  34^  de  C'H"Br, 
5^'  de  magnésium,  puis  .'p^  de  cétone  Michler,  et  avec  un  chauffage  de  5  à 
6  heures,  j'ai  retrouvé  il\^  de  cétone  inutilisée  et  obtenu  22^  de  la  base,  ce 
qui  donne  un  rendement  de  56,8  pour  100,  calculé  comme  ci-dessus. 

.le  suis  alors  revenu  à  la  première  méthode  et  voici  le  mode  opératoire 
adopté  : 

On  met  en  réaction,  avec  peu  d'étlier  anhydre,  i23s  de  C'H"Br  et  198  de  magné- 
sium; quand  celui-ci  cesse  de  se  dissoudre,  on  décante  pour  séparer  le  métal  inal- 
iaqué,  3s;  puis  ayant  étendu  le  volume  jus(|u'à  i',5  avec  de  l'étlier  anhydre,  on  ajoute 
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|)eu  à  peu,  à  froid  et  par  petites  portions  de  78  à  8s,  en  agitant  continuellement,  120" 
de  cétone  pulvérisée  et  séchée.  La  liqueur  s'échauffe  légèrement  et  brunit;  auboulde 
peu  de  temps,  elle  laisse  déposer  un  composé  brun  qui  va  sans  cesse  en  augmentant; 
au  bout  de  i  heure,  toute  la  cétone  étant  ajoutée,  on  fait  bouillir  l'éther  pendant 
exactement  6  heures  et  l'on  abandonne  à  refroidir.  On  ajoute  alors  peu  à  peu,  par 
petites  portions,  600"^™'  d'une  liqueur  chlorhydrique  à  5o  pour  100  d'acide  concentré, 
ce  qui  provoque  un  léger  écliaufTemenl  et  donne  deux  couches  liquides,  toutes  deux 
limpides.  L'éther  étant  éliminé,  on  a  une  solution  aqueuse  avec  quelques  gouttes  hui- 
leuses formées  par  6s  de  dicyclohexyle  qu'on  sépare  par  décantation.  Si  maintenant  on 
ajoute  peu  à  peu  à  la  liqueur  aqueuse  légèrement  verdàtre  ainsi  obtenue,  de  l'ammo- 
niaque étendue,  il  se  fait  de  suite  un  précipité  cristallin  qui  n'est  pas,  comme  on 
pourrait  s'y  attendre,  de  la  cétone  inutilisée,  mais  bien  la  base  cyclohexylidénique 
cherchée,  mélangée  d'une  faible  proportion  de  cétone  de  Michler.  On  ajoute  de  l'am- 
mouiaque  jusqu'à  réaction  alcaline  et  le  précipité  obtenu,  recueilli,  lavé  et  séché,  pèse 
i35s.  Ce  produit  brut  est  repris  par  2', 5  d'alcool  :  la  liqueur  filtrée  donne,  par  refroi- 
dissement, 42Ï  de  base  sous  forme  de  cristaux  légèrement  jaunâtres,  fondant  à  144°  el 
ayant  de  3'"  à  ^""  de  longueur;  le  résidu,  traité  par  le  même  alcool,  donne  une  nou- 
velle récolte  de  42s  de  base  identique  à  la  précédente;  la  liqueur  mère,  réduite  de 
moitié  par  évaporalion,  donne  Sgs  d'un  mélange  formé  de  i8s  de  cétone  et  218  de  base, 
faciles  à  séparer.  Une  concentration  nouvelle  de  la  liqueur  mère  donne  un  dépôt  for- 
tement coloré  pesant  environ  los,  qui  contient  un  peu  d'hydrol  de  Michler,  mais  sur- 
tout de  la  base  cyclohexylidénique,  la  proportion  d'hydrol  e'I  trop  faible  pour  donner, 
après  condensation  avec  la  diméthvlaniline,  une  (]uantité  appréciable  de  leucobase  du 
violet  hexamétli\lé. 

Le  rendement,  dans  une  opération  oij  le  chauffage,  étroitement  sur- 
veillé, n'a  pas  dépassé  6  heures,  est  donc  de  82  pour  loo  en  un  produit 
formé  de  cristaux  magnifiques,  fondant  à  1 14". 

2"  Base  cvclohexylidéniqiie  télraèthylée  C'H'"^  C  (De)-.  —  De  repré- 
sente C"H' Az(C-H^)-.  La  très  grande  facih'té  avec  laquelle  s'effectue 
la  préparation  précédente  m'a  amené  à  l'essayer  avec  la  cétone  télra- 
èthylée. J'ai  employé  33''' de  C"H"Br,  5*-'  de  magnésium,  et  45''  de  cette 
cétone  qui  a  été  ajoutée  en  solution  benzénique  (méthode  Fecht^;  je  n'ai 
pas  obtenu  l'alcool,  mais  bien  le  composé  élhyléniquc  CH'"  =  C  (De)'. 
Le  chauffage  a  duré  5  à  G  heures  et  comme  j'ai  retrouvé  12I''  de  cétone  et 
obtenu  24''  de  la  nouvelle  base,  le  rendement,  très  satisfaisant,  atteint  60 
pour  100.  Cette  nouvelle  base  est  cristallisée  dans  l'alcool  et  forme  alors 
de  gros  prismes  légèrement  jaunâtres,  fondant  à  74°,  donnant  à  l'analyse  : 
C  pour  100,  83)04;  H  pour  100,  9,74  et  Az  pour  100,  7,17  (le  calcul 
pour  C-'H^*  Az-  donne  :"Cpour  100,  83,07;  ^  pour  100,  9,74  et  Az  pour 
100,  7,17)  et  dont  les  autres  propriétés,  analogues  à  celle  de  la  première 
base,  feront  l'objet  d'une  publication  spéciale. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Sur  les  lâches  de  sel  des  peaux  et  des  cuirs. 
Note  de  M.  Georges  Abt,  présentée  par  M.  Roux. 


Les  peaux  que  l'on  a  salées  pour  les  conserver  sont  souvent  tachées,  et 
subissent  de  ce  fait  une  forte  dépréciation.  Il  y  aurait  grand  intérêt  à  con- 
naître la  cause  exacte  de  ces  taches.  Bien  que  toutes  rapportées  au  salage, 
elles  sont  probablement  d'origine  variable,  et  diffèrent  d'ailleurs  d'aspect. 
,1'ai  été  conduit  à  des  constatations  inattendues  en  étudiant  un  groupe  de 
ces  taches  sur  des  peaux  de  veau  de  quatre  provenances  différentes. 

Sur  la  peau  brute,  elles  se  voyaient  du  côté  de  la  chair,  petites,  couleur 
de  rouille,  avec  une  consistance  de  croûtes  ramollies.  Après  l'épilage,  on 
les  distinguait  sur  l'autre  face,  la  fleur  en  terme  de  métier,  où  elles  for- 
maient des  dessins  à  contours  festonnés,  légèrement  saillants,  à  peine  jau- 
nâtres, mais  prenant  pendant  le  tannage  une  teinte  gris  noir  ou  brun  foncé. 

Dans  un  magasin  de  peaux  brutes  très  important,  ces  taches  se  produi- 
saient avec  une  régularité  décevante,  malgré  tous  les  perfectionnements 
apportés  au  salage,  jusqu'au  jour  où  l'on  changea  la  provision  de  sel.  Deux 
années  se  sont  écoulées  depuis,  et  les  taches  ont  disparu,  ou  sont  si  rares 
qu'elles  passent  inaperçues.  Le  rôle  des  sels  employés  était  évident.  Or  leur 
composition  ne  difl'érait  sensiblement  que  sur  un  point  :  celui  qui  tachait 
contenait  4,27  pour  100  de  sulfate  de  calcium,  pour  la  plus  grande  partie 
sous  la  forme  de  sphérocristaux,  connus  dans  les  salines  sous  le  nom  de 
grains  de  i^cA/oW,  et  comprenant  une  molécule  de  sulfate  de  calcium  pour 
une  de  sulfate  de  sodium. 

Examinant  ensuite  une  pile  de  peaux  tachées,  j'ai  trouvé  quantité  de  ces 
grains  en'core  placés  sur  des  taches.  Ils  étaient  souvent  enfoncés  dans  une 
petite  dépression,  entourés  d'un  peu  de  matière  brune  et  collés  à  la  peau. 
Ces  grains,  prélevés  sur  des  taches,  contenaient  2i,o3  pour  100  de  matière 
organique,  des  traces  de  fer  et  un  phosphate  (soit4,o3  et3,(3i  pour  100 
deP^'O^). 

L'analyse  des  couches  superficielles  des  peaux  elles-mêmes,  soigneuse- 
ment détachées  avec  un  rasoir,  a  donné  les  chiiTre.s  suivants,  pour  100  par- 
lies  de  matière  sèche  : 
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Fraction  insoluble. 

SO'.  P'0^  Ca. 

Taches , 2,27  6,83  6,i5 

Régions  non  tachées 0,95  o,35  0,67 

Fraction  xoliible. 

Taches 0,86  o,34  o,45 

Régions  iiiiii  tachées o,65  0,18  Ot'ff 

Des  peaux  tannées  au  sumac,  et  tachées  sur  la  ileur,  de  provenance 
entièrement  différente,  contenaient  d'autre  part  : 

SO'O-  P'0^  Ca. 

A.  Taché 0,67  o,36  o,63 

iVon  taclié "-99  0,007  0,21 

B.  Taché 0,60  0,27  0,47 

Non  taché 0,66  0,02  0,20 

C.  Taché Pas  dosé  o,32  0,47 

Non  taché    Pas  dosé  0,067  °>  '9 

Les  taches  étaient  toujours  caractérisées  par  une  richesse  exceptionnelle 
en  acide  phosphorique  et  en  calcium,  alors  que  la  peau  ou  le  cuir  tout 
entiers  présentaient  une  teneur  anormale  en  acide  sulfurique. 

On  ne  peut  assigner  à  cet  acide  phosphorique  d'autre  origine  que  les 
acides  nucléiques  des  noyaux  de  l'épiderme  et  des  gaines  pilifères.  La  peau 
avec  son  poil  contient,  sous  cette  forme,  o,448  à  0,560  pour  100  de  P^O^ 
Mais,  par  autolyse  ou  par  action  microbienne,  l'acide  phosphorique  se 
détache  facilement  de  sa  combinaison  organique  et  passe  à  l'état  de  phos- 
phate Boluble,  phosphate  d'auimoniaque  sans  doute.  J'ai  trouvé  sur  de  la 
peau  presque  fraîche  30,(36  pour  100  du  phosphore  à  l'étal  soluble,  contre 
78,4(3  pour  100  pour  de  la  peau  soumise  à  une  légère  fermentation,  et  ^G 
pour  100  pour  des  peaux  conservées  en  sel.  Dans  les  conditions  normales, 
les  peaux  sont  débarrassées  de  ce  phosphate  soluble  pendant  le  trempage;  le 
phosphore  organique  est  d'autre  part  éliminé  avec  toutes  les  productions 
épidermiques  pendant  la  préparation  au  tannage.  Le  cuir  normal  ne 
contient  donc  plus  que  des  traces  de  phosphore.  Mais  si  le  sel  employé 
au  salage  apporte  du  sulfate  de  calcium,  il  se  produit  une  réaction  entre  ce 

('  )  Sous  déduction  de  0,20  pour  100,  chillVe  maximum  représentant  le  soufre  delà 
peau. 
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sulfate  et  le  phosphate  d'ammoniaque,  avec  précipitation  de  phosphate  de 
calcium.  Le  sulfate  d'ammoniaque  formé  diffuse  à  travers  toute  la  peau. 
On  peut  constater  directement  sa  présence;  elle  témoigne  que  celle  réaction 
est  bien  réelle.  En  effet,  si  d'un  large  morceau  de  peau,  partiellement  taché, 
on  extrait  à  l'eau  les  sulfates  et  qu'on  les  dose  après  calcination  directe 
d'une  part,  et  calcination  avec  addition  de  cnrhonatede  soude  d'autre  part, 
on  constate  une  différence  de  21, 65  pour  ion,  due  au  départ  dans  le  pre- 
mier cas  de  sulfate  volatil. 

L'existence  dans  la  peau  de  phosphate  de  calcium  se  révèle  encore  dans 
un  cas  particulier.  On  voit  sur  des  peaux  tannées  au  chrome,  par  le  procédé 
à  un  bain,  de  nombreuses  petites  taches  vert  sale,  du  côté  cliair.  Or  en 
traitant  un  léger  excès  de  phosphate  tricalcique  par  une  solution  de  chlorure 
basique  de  chrome,  de  la  composition  CI'  (OHj^  (!r^,  j'ai  obtenu  la  préci- 
pitation totale  du  chrome,  moitié  à  l'état  de  phosphate,  moitié  à  l'état 
d'oxyde.  La  couleur  du  précipité  était  exactement  celle  des  taches. 

Il  y  a  entre  ces  faits  une  concordance  telle  que  l'influence  du  sulfate  ou 
du  phosphate  de  calcium  sur  la  formation  des  taches  ne  peut  cire  mise  en 
doute.  Elle  est  confirmée  par  les  essais  que  j'ai  faits  pour  reproduiie  ces 
taches.  Parmi  de  nombreuses  tentatives,  celles-là  seules  ont  été  réussi  où 
j'ai  provoqué  la  précipitation  de  pliospbate  de  calcium  dans  la  peau,  du 
côté  chair  ou  du  côté  Heur. 

Il  est  d'ailleurs  difficile  d'imaginer  par  (piclles  réartious  le  pliospbate  de 
calcium,  sel  sans  couleur  et  qui  ne  parait  pas  suscoplible  d'agir  énergifpie- 
inent  sur  la  peau,  détermine  l'apparition  de  taclies.  Elles  sont  sans  doute  le 
produit  de  phénomènes  complexes,  dans  lescpiels  interviennent  des  traces 
de  sel  de  fer,  dont  la  présence  dans  les  tacbes  est  constante,  et  des  processus 
microbiens.  Mais  je  n'ai  pu  encore  définir  le  rôle  de  ces  deux  facteurs  avec 
une  précision  et  une  clarté  parfaites. 


CRISTALLOGRAPHIE.    —    Isomorp/usme    des    c/i/orose/s  alcalins  de  Ciridium 
et  du  rhodium.  Note  de  M,  A.  Duffour,  présentée  par  M.  Wallerant. 

On  sait  quelles  étroites  relations  d'isomorphisme,  au  sens  défini  par 
Mitscherlich,  rattachent  généralement  les  combinaisons  des  deux  métaux 
formant  chacun  des  trois  couples  que  l'on  distingue  dans  le  groupe  du  pla- 
tine. Aussi  est-on  quelque  peu  surpris  de  constater  ({ue  les  indications 
bibliographiques,  incomplètes  d'ailleurs,  relatives  aux  composés  les  plus 
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importants  de  l'iridium  et  du  rhodium,  les  chlorosels,  semblent  faire  appa- 
raître des  dissemblances  soit  de  formules,  soit  de  formes  cristallines,  au 
lieu  des  analogies  attendues. 

Par  un  examen  attentif,  j'ai  pu  me  convaincre  que  la  variété  des  types 
cristallins  décrits  dissimulait  une  quasi-identité  des  formes  primitives  et 
qu'une  rectification  des  quantités  d'eau  de  cristallisation  admises  s'impo- 
sait parfois,  ramenant  les  formules  au  même  type  chimique. 

I.  Sels  potassiques  :  Irido-hexachlorure  monohydraté  IrCl°K%H^O.  — 
On  ne  connaissait  jusqu'ici  que  le  sel  trihydraté.  Par  l'action  de  HCl 
bouillant  sur  les  divers  irido-oxalates  potassiques,  j'ai  obtenu  le  sel  mono- 
hydraté sous  la  forme  de  prismes  aplatis,  d'un  brun  jaune  verdâtre,  ortho- 
rhombiques  quasi-quadratiques,    présentant  les  faces   A"  (100),  g-' (010), 

^"■(Ul),  rt'(IOl),  (''(OU),  6^(012),  toutes  remarquablement  planes  et 

brillantes. 

Les  angles  des  faces 

A'«'  (100)(101)  =  i4i''39', 

6\i,'-'(lll)(0i0)  =  i28''57', 
conduisent  au\  valeurs  suivantes  pour  les  paramètres  : 

rt  ;  ^  :  c  =  1 ,0807  : 1 : 1 ,8028. 

Analyse. 
Ir. 

(ialciilé  pour  loo 35,68 

Trouvé 35,88 

Rhodo-hexachloriire  r7v>nohydraté  W\\CV'¥J ,M'^0 .  —  Ce  sel,  obtenu  par 
Claus,  puis  par  Leidié  ('),  forme  des  cristaux  prismatiques  rouges,  sem- 
blables aux  précédents  et  présentant  les  faces  A' (100),  §•'(010),  6- (111), 
«'(101),  è'(M2),  e-(012). 

Si  l'on  prend  pour  angles  fondamentaux  ceux  des  faces 

/i'«'(100)(101)  =  i4i''37', 
6^^'(lll){010)  =  i28»48', 
les  paramètres  ont  la  valeur 

rt  :  />  :  c  =  1 ,0268  : 1  : 1 ,2946. 

(')  Leidié,  Comptes  rendus,  t.  lit,  1890,  p.  106. 


3K. 

6CL 

H=0. 

21,67 

39,32 

3,33 

21,58 

38,96 

3,82 
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Leidié  atlril)iie,  Stins  juslificalioii  du  reste,  i'""',^  d'eau  à  ce  composé. 
J'en  ai  refait  l'analyse  sur  un  échantillon  préparé  par  cet  auteur  lui-même, 
et  j'ai  constaté,  comme  il  fallait  s'y  attendre,  qu'il  est  lui  aussi  monohy- 

draté. 

Analyse. 

Uh.  3K.  6C1.  H-0. 

Calculé  pour  loo 22  ,82         26,02         47  j  17         3i99 

Trouvé 23,21  26,08         46,83         3,8; 

II.  Sels  rubidiques  et  c.ksioues.  —  M.  Delépine  ('  )  a  préparé  les  irido- 
hexachlorures  IrCl°Rb',H-0  et  Ir  Cl"  Cs'',H-0  en  cristaux  aciculaires 
microscopiques.  Le  premier,  qui  seul  présente  une  forme  appréciable,  lui 
a  semblé  offrir  très  exactement  l'aspect  d'un  sel  potassique,  qu'il  obtenait 
mélangé  de  Ir  Cl"  K',>5H^O  et  qui  lui  avait  paru,  avec  raison,  devoir  être 
le  sel  monoliydraté. 

L'isomorphisme  de  ces  combinaisons  et  des  sels  potassiques  décrits  plus 
haut  paraît  dès  lors  à  peu  près  certain. 

III.  Sels   ammoniques.    —   Irido-hexachlorure  monohydraté 

lrCI«(NH*)3.H^0. 

On  a  longtemps  admis,  et  on  lit  encore  dans  les  Traités,  que  ce  sel  cristal- 
lise avec  1™°',  5  d'eau.  Joly  d'abord  (-),  Delépine  {loc.  cit.)  ensuite  ont 
rectifié  cette  erreur  et  montré  qu'il  est  monohydraté. 

Ce  sel,  vert  olive  foncé,  est  orthorhombique;  d'après  Keferstein  (') 
et  Dufet  (^),  présente  les  faces  /«(IIO),  g-' (010),  A' (100),  e'(OIi), 
^'(120),  A»  (2  10). 

Les  angles  fondamentaux 

m/i'(110)  (100)  =  i39"'22', 

e'e'(011)(0ri)  =  i37°22' 

correspondent  aux  paramètres  : 

a:b:c ^ o,858i  :  I  ; 0,4946, 
Or,  si  l'on  prend  oy  pour  ox',  oz  pour  uy' ,  ux  pour  oz'  et  si  Ton  pose 

a'=ib,         b'^=z2C,  c'^-a, 

(')  Delépine,    Bull.  Soc.  chim.,  4'  série,  t.  III,  1908,  p.  906. 
(-)  Joly,   Comptes  rendus,  l.  110,  1890,  p.  ii3i. 
(')  Kefersieln,  Pogg.  Ann.,  t.  XCIX,  i856,  p.  280. 
(')  Dufet,  Bull.  Soc.  Min.,  t.  XIII,  1890,  p.  207. 
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la  notation  des  faces  devient,  dans  l'ordre  ci-dessus,  a"(203),  /î'(lOO), 

2 
^(001),  ^'(120),  a'(I03)  «■'(302),  les  nouveaux  paramètres  étant 

a' :  6' :  c'=:  1 ,0109  : 1 : 1 ,3o22. 
c'est-à-dire  fort  voisins  de  ceux  qui  caractérisent  les  sels  potassiques. 

Rhodo-hexachlorure  triammonique.  —  D'après  Keferstein  (^loc.  cit.),  ce 
sel  est  isomorphe  du  précédent. 

En  transformant,  comme  il  vient  d'être  dit,  les  notations  de  cet  auteur, 

on  trouve  les  faces  a' (203),  o^'(120),  yj(OOl),  A' (100),  d'où,  en  tenant 
compte  des  angles, 

a^a' (203)  (203)  =  'gS'So', 

^'^M120)(Ï20)  =  i27»3;5', 
résultent  les  paramètres 


11  est,  dans  ces  conditions,  extrêmement  probable  que  la  formule  pro- 
posée depuis  longtemps  et  admise  récemment  encore  ('),  sans  dosage  direct 
de  l'eau,  RhCl°  (NH')'',  i,5H-0  doit,  elle  aussi,  être  rectifiée  et  que  le  sel 
est  simplement  monohydraté. 

IV.  Sels  d'ammoniums  substitués.  —  Le  seul,  signalé  jusqu'ici,  qu'il  y 
ait  lieu  de  rapprocher  des  sels  précédents,  est  le  rhodo-hexachlorure  de 
dimèlhylammoniwn  auquel,  sans  doute  par  analogie  et  en  tout  cas  sans 
indication  analytique,  Vincent  (^)  attribue  i""'',,^  d'eau  de  cristallisation  : 

RhGI«[NH2(GH')2p,  i,5H20. 
Ce  composé  forme  des  prismes   orthorhombiques   présentant,  d'après 

Friedel  (^),  les  faces  *^(111),  m(liO),  et  la  notation  de  cette  face  est 
manifestement  erronée,  A'(2 1 0). 
Aux  angles  observés 

6U^(lll)(ni).=  i26°32', 

6^6^(1 11)  (111)  =  109043' 

correspondent  les  paramètres 

a; b: c  =z 0,7815 : 1 : 0.6087. 

(')  GuTBiER  et  HûTTLi.NGER,  Ber.  cliem.  Ges.,  t.  XLI,  1,  1908,  p.  210. 
(-)   Vincent,  Comptes  rendus,  t.  101,  i885,  p.  332. 
(')  Frieuel,   Ibid. 
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Mais  si,  gardant  la  même  orientation,  on  pose 

a'^-^a,         b'=b,         c'=ic, 

les  paramètres  deviennent 

a' :  b' :  c' ^ ), 0/^20 :  i  :  1,8175 

et  les  faces,  dans  le  même  ordre,  a;  (436),  A' (  100).   La   face  douteuse 
paraît  être  AH320). 

Ces  quelques  faits  montrent  combien,  dans  la  recherche  des  relations 
d'isomorphisme,  il  faut  peu  s'attacher  aux  analogies  de  faces,  que  modi- 
fient si  profondément  des  facteurs  tout  à  fait  secondaires.  C'est  plutôt  par 
un  choix  convenable  de  l'orientation  et  des  paramètres  qu'on  pourra 
mettre  en  évidence  les  véritables  rapports  des  formes  primitives. 


MYCOLOGIE.  —  Sur  la  culture  nouvelle,  à  partir  de  la  spore,  de  la  Lépiote 
é/effe  (Lepiota  procera  Scrjjo.).  Note  de  M.  Louis  Matrl'chot,  présentée 
par  M.  J.  Costantin. 

On  sait  combien  jusqu'à  ce  jour  est  restée  courte  la  liste  des  espèces  de 
Basidiomycètes  charnus  dont  on  ait  pu  obtenir  le  complet  développement, 
c'esl-à-dire  qu'on  ait  réussi  à  cultiver  à  partir  de  la  spore  jusqu'à  la  pro- 
duction de  nouveaux  chapeaux  sporifèrcs  ('). 

Il  y  a  donc  tout  d'abord  un  réel  intérêt  théorique  à  signaler  les  résultats 
positifs  auxquels  je  suis  arrivé  dans  la  culture  de  la  grande  Lépiote  ou 
Coulemelle  (^Lepiota  procera  Scop.),  d'autant  plus  que  le  genre  Lépiote 
était  resté  jusqu'ici  rebelle  à  toute  tentative  de  celte  nature. 

En  outre  ces  résultats  acquièrent  un  grand  intérêt  pratique  du  fait  qu'il 
s'agit  d'une  espèce  comestible  très  recherchée,  susceptible  de  pouvoir 
fructifier  toute  l'année  et  dont  la  culture  industrielle  ne  semble  devoir  se 
heurter  à  aucune  sérieuse  difficulté. 

L'échantillon  de  Coulemelle  qui  m'a  servi  de  point  de  départ,  dans  mes  essais  de 
culture,   provenait  du  bois  de  Chaville  et  mesurait  plus  de  o",  3o  de  hauteur. 

(')  CosTAMi.N  et  JVIatkl'cuot,  PsaWwia  c«/7i/7es</7'.ç;  Costantin  et  Matruchot,  Triclw- 
tonia  nitduin  ;  Matri;chot,  Tricholomci  anielhystinuni  ;  Matrichot,  Ptciirotus 
oslreeiliis  ei  corniicopioides  ;  Costantin,  parmi  les  Basidiomycètes  non  charnus, 
Marasinius  oleare,  etc. 
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La  basidiospore  germe  en  donnant  un  mycélium  blanc,  formé  de  filaments  cylin- 
driques, d'une  largeur  de  ^1^,  régulièrement  cloisonnés  et  ramifiés,  s'agrégeant  de 
bonne  heure  en  cordons  de  plus  en  plus  volumineux.  Le  mycélium  vieilli  et  superficiel 
présente  une  teinte  roux  clair  assez  spéciale. 

La   multiplication  du  mycélium  s'effectue  facilement  sur  les  milieux   nutritifs  les 


l''ig.   I.  —  Coulemelle  jeune  développée 
sur  meule  de  fumier  (|  grandeur  naturelle). 


Fig.  2.  —  Coulemelle  ailulle 
sur  meule  de  fumier  (J  grandeur  naturelle). 


plus  divers.  Mais,  pour  des  essais  de  culture  en  grand,  je  me  suis  de  préférence  servi, 
dune  part,  de  meules  de  tannée;  d'autre  part,  de  meules  de  fumier  fermenté,  travaillé 
selon  le  mode  des  champignonnistes  parisiens. 

Essais  en  plein  air.  —   Deux  essais  ont  été  effectués  en  plein  air  :  l'un  dans  un 
jardin,  l'autre  sous  un  hangar. 

Le  mycélium,  ensemencé  en  octobre   1910  dans  une  meule  de   fumier  d'une  Ion- 
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gueur  de  o™,75,  n'en  avait  encore  envahi  qu'une  faible  partie  au  couis  de  l'été  sui- 
vant; cependant,  dès  le  mois  de  septembre,  un  premier  chapeau  apparut  sur  la  meule 
en  plein  air  et  se  développa  normalement;  puis  deux  autres  individus  également  nor- 
maux se  développèrent  et  la  culture  s  arrêta  là.  l^es  champignons  récoltés  ne  furent  ni 
mensùrés  ni  pesés;  mais  leur  taille  dépassait  certainement  ao'^"  en  hauteur. 

A  l'abri  d'un  hangar,  mais  toujours  en  plein  air,  une  petite  meule  de  tannée  de  i"" 
de  longueur,  ensemencée  à  la  même  époque,  fournit  également,  à  l'automne  de  191 1, 
deux  chapeaux  normalement  développés  :  l'un  d  eux,  photographié  en  place  le  20  oc- 
tobre 1911  (voir  la  figure  2),  figura,  le  diiuanche  29  octobre,  à  l'Kxposition  publique 
de  Ghaui()ignons  de  la  Société  mvcologique  de  France,  à  une  époque  où,  vu  la  pénurie 
de  champignons,  conséquence  de  la  sécheresse  de  l'été,  aucun  autre  représentant  de 
celle  espèce  n'avait  pu  être  recueilli  poui'  ri'^^xposition  (  '  ). 

Essais  en  cave.  ~  Des  essais  effectués  dans  une  cave  de  TObservatoire  (^) 
ont  donné  des  résultats  plus  intéressants  encore.  Une  petite  meule  de 
tannée,  ensemencée  en  octobre  1910,  a  fructifié  en  septembre  191  i,  don- 
nant seulement  deux  chapeaux  normaux;  puis  la  culture,  trop  desséchée, 
s'est  éteinte.  .Mais,  une  meule  de  fumier  fermenté,  de  i'"de  longueur 
environ,  a  fourni  une  récolte  de  Lépiotes  à  peu  près  régulièrement  pendant 
près  d'une  année.  Comme  pour  le  Champignon  de  couche,  la  fructifica- 
tion sendjle  se  faire  par  volées  :  les  chapeaux  ont  apparu  en  octobre  et 
novembre  191 1,  fin  janvier  ('),  avril  et  fin  juin  1912.  Etant  donnée  la 
faible  longueur  de  la  meule  d'essai,  la  récolte  totale  de  l'année,  qui  dépas- 
sera 2'*",  paraîtra  relativement  importante.  Elle  le  serait  sans  doute  bien 
davantage  encore  si,  confoiinément  à  la  pratique  utilisée  dans  la  culture  du 
Champignon  de  couche,  la  meule  de  fumier  avait  été  gohelée,  c'est-à-dire 
recouverte  dune  mince  couche  de  sable  calcaire  et  salpêtre  :  j'ai  constaté, 
en  elVet,  que  les  fructifications  apparaissent  de  préférence  au  contact  du  sol, 
où  le  calcaire  et  le  salpêtre  sont  abondants.  F^es  expériences  mises  en  train 
pour  la  campagne  prochaine  et  entreprises  soit  par  moi,  soit  par  des  champi- 
gnonnistes à  qui  j'en  ai  fourni  les  éléments,  renseigneront  d'une  façon  plus 
précise  à  cet  égard. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  résultats  dont  l'exposé  précède  montrent  que  la 

(')  Par  suite  de  circonstances  indépendantes  de  ma  volonté,  ces  essais  en  plein  air 
furent  in  1er  rompus,  les  meules  ayanl  été  détruites  au  cours  de  l'hiver   igi  1-1912. 

(^)  Qu'il  me  soil  permis  de  remerciei'  ici  M.  Baillaud.  directeur  de  l'Observatoire, 
pour  l'obligeance  avec  laquelle  il  met  cette  cave  à  ma  disposition  en  vue  de  re- 
cherches scientifiques. 

{^)  Un  échantillon  f'ais,  apparlenaiU  à  la  volée  de  fin  janvier,  fui  exposé  à  la  séance 
du  1'^'  février  de  la  Société  mycologique  de  l'rance. 
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Lqjiole  élevée,  ou  (JloulemcUe,  vient  s'ajouter  à  la  courlc  liste  des  Cliampi- 
gnons  15asidioniycètes  charnus,  qu'on  doit  cultiver  jusqu'à  fructification, 
(fournie  il  s'ayit  d'une  espèce  comestible  très  estimée  des  mycopiiages  et 
vendue  couramment  à  l'automne  sur  les  marchés,  comme  sa  culture  ne 
nécessite  aucun  subslratum  particulier  et  peut  se  faire  sur  des  milieux 
nutritifs  qu'on  se  procure  facilement,  comme  d'autre  part  le  rendement 
paraît  devoir  être  rémunérateur,  tout  porte  à  croire  que  la  Coulemelle 
pourra  bientôt  faire  l'objet  d'une  culture  régulière  et  entrer,  à  coté  du 
Champignon  de  couche,  dans  la  consommation  courante. 


PHYSIOLOGIE.  —  Une  expérience  sur  la  naliue  du  chrontotrvpisme  citez  les 
Némertes.  Note  de  M.  ItnMi;i\i.D  Mixkïewicz,  présentée  par  M.  ^  ves 
Delage. 

1.  Dispositif.  —  Ln  tube  de  vei  le  (diaiii.  8"""  à  10™"').  à  niûitié  reiin)li  cl  eau  de  mer, 
bouché  des  deux  colés  et  conlenanl  quelques  Li/ietis  (un  ou  plusieurs),  est  mis 
liorizonlalemenl  sui-  la  table  de  liavail  et  uoiinalemeul  à  la  hunièie  veuant  par  la 
fenêtre  qui  donne  sur  le  Nord.  On  couvre  la  partie  médiane  du  tube,  du  côté  de  la 
fenêtre,  de  deux  plaquettes  carrées  et  de  dimensions  égales,  juxtaposées  en  position 
inclinée,  et  dépassant  le  tube  de  beaucoup,  par  leur  bord  soulevé.  L'une  de  ces 
pla(|uettes  est  noire  et  absolument  opaque  (par  exemple,  du  carton  ou  du  papier  fort, 
collé  en  double),  l'autre  est  en  verre  rouge  foncé  (ou  mieux  encore  deux  plaquettes 
rouges  superposées)  ('). 

Le  tube  se  divise  ainsi,  par  rapport  à  l'éclairage,  en  quatre  compartinienls,  dont 
deux  marginaux,  bien  éclairés  par  la  lumière  du  jour,  et  deux  médians,  qui  ne 
reçoivent  qu'un  faible  éclairage  difl'us  de  la  chambre,  auquel,  sous  l'une  des  plaques, 
vient  s'ajouter  la  lumière  rouge,  li-ansmise  par  elle.  En  d'autres  mots  :  une  onihre 
assez  intense  à  côté  d'une  faible  clarté  rouge. 

i.  Résultats.  —  Les  Lineus  excités  parcourent  plusieurs  fois  tout  le  tube  d'un 
bout  à  l'autre,  soit  en  direction  rectiligne,  soit  en  spirale,  puis  ils  limitent 
leurs  excursions,  ne  dépassent  plus  la  partie  couverte,  leurs  mouvements 
se  ralentissent  peu  à  peu  ;  ils  ne  se  meuvent  qu'en  spirale,  traversent  les 
deux  compartiments  couverts  plusieurs  fois  encore,  dans  l'eau  et  au-dessus 
de  son  niveau  sans  distinction;  les  mouvements  deviennent  très  lents  ;  les 

(')  C'est,  d'ailleurs,  le  même  dispositif  qui.  niulatis  mutandis,  m'a  servi  dans 
mes  études  sur  l'inversion  du  chromotropisme,  relatées  brièvement  ici,  il  y  a  six  ans 
{Comptes  rendus,  19  novembre  et  3  décembre  1906)  et  qui,  alors,  n'a  pas  été  décrit, 
faute  de  place. 

G.  R.,  iyi2,  --•  Semestre.  (T.  155,  N"  3.)  3o 
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animaux  s'arièlenl  parfois,  exéciilant  des  mouvements  vermiformes  sur 
place  ou  branlant  seulement  leur  extrémité  antérieure.  Enfin,  ils  se  collent 
définitivement  dans  le  rouge,  par  une  abondante  sécrétion  du  mucus 
cutané,  dans  l'altitude  babituolle  de  repos,  généralement  en  direction 
transversale  sur  la  partie  supérieure  du  tube,  la  tète  et  la  (|ueue  toucbant 
Teau  et  l'un  serré  contre  l'autre,  s'ils  étaient  plusieurs.  C'est  fait.  J'enlève 
les  plaquettes,  je  change  l'eau  dans  le  tube  ou  bien  je  le  secoue  plusieurs 
fois  afin  que  les  Némertes  sortent  de  leur  mucus  et  commencent  à  se 
mouvoir,  et  je  répète  l'expérience  pour  aboutir  toujours  au  même  résultat. 

3.  Avertissemenls.  —  a.  Toutefois,  on  ne  prend  que  des  Lineus  ayant  vécu 
une  dizaine  de  jours  dans  des  bocaux  et  sur  lesquels,  par  conséquent, 
toute  l'influence  possible  des  cliangeincnls  physiologiques  périodiques, 
correspondant  à  ceux  de  leur  milieu  naturel,  ne  peut  plus  s'exercer. 
Autrement,  on  peut  s'attendre  à  des  troubles  et  des  complications  extrê- 
mement difficiles  à  analyser. 

h.  Si  l'on  n'obtient  pas  des  résultats  nets  avec  une  plaquette  rouge  (ce  qui 
m'est  arrivé  maintenant  à  Roscoff,  à  ma  grande  surprise,  après  les  résultais 
toujours  positifs  de  l'année  1907),  il  faut  la  doubler,  c'est-à-dire  superposer 
deux  plaques  rouges  l'une  sur  l'autre,  ce  qui  améliore  la  chromaticité  du 
rouge  et  simultanément  diminue  l'intensité  de  l'éclairage  transmis. 

4.  Le  résultat  n'est  nullement  influencé  [)ar  la  valeur  lumineuse  du  fond 
sur  lequel  repose  le  tube  :  il  est  identique  sur  le  noir  et  sur  le  blanc. 

Il  n'est  pas,  non  plus,  influencé  par  l'intensité  d'éclairage  dilTus  du  jour  : 
il  est  identique  à  toutes  heures  de  la  journée,  même  à  rap[)roche  du  cré- 
puscule, et  si  l'on  couvre  (de  blanc  ou  de  noir)  le  tube  du  côté  de  la  chambre, 
ne  laissant  parvenir  le  jour  tjuc  par  les  deux  extrémités  du  tube. 

.5.  Dans  les  ni('']ii(;s  coodilioiis,  les  Lineus  jie  se  ie])oseiit  jamais  sous  les  plaques 
vertes,  bleues  et  même  violettes,  mais  toujours  à  l'omlire,  sous  le  carton  noir. 

t).  Les  nombreuses  variétés  chromalii|ues  de  Lineus  ruber  (=  gesseï  ensis  O.  F.  M.)  : 
bianciiâlies,  fauves,  rouges,  brunes,  olivacées,  verdàties,  violacées,  noirâtres  et 
presipie  noires,  se  comportent  toutes  identiquement. 

7.  Conclusions  immédiates.  —  a.  Quand  on  a  présent  à  l'esprit  que  les 
Lineus  fuient  le  jour  le  plus  faible,  on  est  forcé  de  conclure  que,  si  dans  des 
conditions  déterminées  ils  s'assemblent  et  se  reposent  dans  le  rouge, 
malgré   que   l'intensité  (la  (piaiililé)   d'éclaii\Tge  y  soit  sensiblement   plus 
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grande,  c'est  que  la  lumière  ronge  exerce  une  action  en  (jttelqne  sorte  spéci- 
fique^ qui,  au  moins  dans  ces  condilions-là,  diffère  de  celle  de  la  lumière  du 
jour  et  des  radiations  bleues,  vertes  et  violettes. 

h.  C'est  donc  la  qualité  de  la  laniière  qui  l'emporte  ici  sur  sa  quantité.  Vx  il 
n'esl  plus  possible  de  considérer  l'action  physiologique  de  la  lumière 
«  blanche  »  comme  simple  résultante  d'un  mélange  mécanique  d'actions 
de  toutes  les  radiations  chromatiques  du  spectre,  comme  c'était  générale- 
ment admis  jusqu'ici  en  physiologie  et  ophtalmologie. 

c.  L'érythrolropisme  des  Lineus  ne  résulte  pas  seulement  de  l'action 
répulsive  des  radiations  bleues,  vertes  et  violettes,  ni  de  celle  de  la  lumière 
du  jour,  mais  est  un  véritable  èrythrotropisryie,  fonctionnellement  autonome. 

d.  Cette  autonomie  n'est  plus  seulement  le  résultat  de  l'inversion  artifi- 
cielle (physico-chimique)  des  étals  physiologiques  et  des  manifestations 
lro[)i(}ues  de  l'animal,  mais  un  fait  naturel  et  normal^  les  Lineus  étant  ici 
dans  leur  état  parfaitement  normal  et  dans  leur  milieu,  l'eau  de  mer. 

Il  ni'esl,  pour  le  nioineiit,  impossible  de  préciser  en  quoi  consisle  celle  aclion 
(lislinclive  du  rouge;  mais  il  est  à  rechercher  si  elle  ne  se  manifesle  pas  par  une 
sécrélioii  plus  al)ondanle  du  mucus  épidermique,  par  un  ralentissement  plus  prononcé 
des  ondes  de  progression,  etc. 

Quant  aux  conclusions  plus  générales,  elles  sont  essentiellement  les  mêmes  (pie 
celles  indiquées  dans  la  deuxième  de  mes  Notes  précitées  et  développées  ensuite  dans 
d'autres  travaux. 


PHYSIOLOGIE.  —  Excitation  prolongée  du  nerf  sensitif  et  son  influence  sur 
le  fonctionnement  du  système  nerveux  central.  Note  de  M.  Wedk.vskv, 
présentée  par  M.  Dastre. 

Le  nerf  moteur  n'accuse  aucune  fatigue  pendant  la  tétanisation  prolongée 
de  plusieifrs  heures  de  suite.  Ce  fait  a  été  établi  par  moi,  en  1884,  à  l'aide 
de  trois  méthodes  différentes  et,  en  particulier,  à  l'aide  de  celle  de  Bernstein 
qui  lui-même  croyait  que  le  nerf  cesse  de  s'exciter  au  bout  de  5  à  10 
minutes;  cependant  sa  méthode  présentait  un  défaut  essentiel,  que  j'ai 
éliminé  dans  mes  recherches  en  y  apportant  un  perfectionnement  néces- 
saire. Plusieurs  auteurs  ont  ensuite  confirmé  mes  résultats  à  l'aide  de 
nouvelles  méthodes  pour  les  nerfs  centrifuges  de  différentes  fonctions. 

Le  nerf  sensitif  ne  pourrait  différer  en  rien  des  nerfs  moteurs  dans  sa 
fonction  de  transmission.  Sa  stimulation  prolongée  m'intéressait  d'ailleurs 
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pour  une  loul  autre  raison.  Les  expériences  de  Selchénofî  ont  démontré 
(  1868)  que  l'irritation  chimique  et  électrique  du  nerf  sensitif  met  l'appareil 
réflexe  dans  un  élat  d'arrêt  profond.  Or  d'après  mes  vues  théoriques  sur 
rinhibilion,  pour  que  cet  élat  ait  lieu  dans  les  centres  nerveux,  il  faut  que 
le  nerf  sensitif  transmette  tout  le  temps  des  stimulus  assez  forts  cl,  lorsque 
ceux-ci  s'alTaiblisscnt  durant  l'expérience,  il  faut  que  leur  influence  inhibi- 
toire  se  transforme  dans  une  influence  inverse,  notamment  influence  rehaus- 
sant l'excitabilité  réflexe.  Les  expériences  faites  dans  mon  laboratoire  par 
M"*"  SchischolTct  M.Schliter  ont  confirmé  en  effet  lolalenient  celte  prévision. 

En  expérimentant  sur  l'appareil  réflexe  j'ai  été  récemment  amené  à 
étudier  en  détail  l'influence  de  l'irrilalion  prolongée  des  nerfs  afférents  sur 
l'activité  du  système  central.  Dans  ce  but,  tout  en  soutenant  la  tétanisalion 
d'un  nerf  scnsilif  par  des  courants  induits  d'une  intensité  modérée,  j'ai 
étudié  les  modiflcations  successives  quelle  peut  produire  dans  les  réactions 
d'un  autre  nerf  sensitif  qui  sert  de  nerf  témoin,  et  qui  provoque  pour  sa  part 
des  réflexes  déterminés.  Ce  second  nerf  recevait  de  temps  en  tcnqjs 
une  irritation  éleclri({ue  de  courte  durée.  Parfois  je  pratiquais  aussi  des 
irritations  mécaniques  de  la  peau.  Jusqu'à  ce  moment  je  n'ai  fait  mes 
expériences  que  sur  la  grenouille. 

La  tétanisalion  permanente  fut  soutenue  dans  quelques  expériences  pen- 
dant 3  à  4  heures  de  suite.  Bien  entendu,  le  nerf  soumis  à  celte  tétanisalion 
cessait  assez  vile  de  provoquer  ses  propres  réflexes,  mais  il  continuait 
néanmoins  à  exercer  tout  le  temps  une  certaine  influence  sur  les  effets  de 
l'excitation  du  nerf  témoin  et  même  son  influence  augmcntail  avec  la  durée 
d'une  pareille  expérience. 

Pour  rlniiner  une  Idée  des  clianj^emeiils  nppoilt'S  pnr  ce  iieif  dans  le  fonclionnemenl 
de  l'appareil  réllexe,  je  no  riteiai  que  deux  exemples  les  plus  siiiipKs  :  la  lélanisalinn 
peinianenle  agit  sur  le  nei  f  péronier  el  le  neif  libial  de  la  même  palle  sert  de  lémoln. 
Ces  deux  nerfs  peuvent  être  regardés  comme  svnergisles,  pour  le  nuis(de  demi-tendi- 
neux, car  l'un  d'eux  renforce  l'action  de  l'autre  si  l'on  excite  ^imultanénlent  jiar  des 
courants  faibles.  Mais  r|uelque  chose  de  nouveau  apparaît  durant  la  tétanisation  du 
premier  nerf  :  le  seuil  d'irritation  du  second  nerf  descend  successivement  sur  l'éclielle 
du  chariot;  par  exemple,  étant  au  déluit  de  l'expérience  à  '|5'"'-  ''  se  trouve  à  6^'^"' 
apiés  la  tétanisation  de  3''20"'.  Il  suffit  de  suspendre  la  télaiiisnlion  permanente  pour 
3o  secondes  pour  qiie  le  seuil  du  libial  remonte  à  '|8"".  L'excilabililé  de  ce  témoin 
s'exalte  pendant  la  lélani-ation  j)ermanente  si  considérablement  qu'il  acquiert  le  pou- 
voir de  provoquer  des  réllexes  très  nets  à  la  suite  de  l'application  d'un  seul  choc 
induit.  Tout  cela  nous  fait  une  impression  comme  si  le  centre  nerveux  du  tibial  était 
empoisonné  par  la  slivchnine.  l'n  autre  exemple  :  le  péroniei'  droit  est  soumis  à  la 
tétanisation  prolongée,  le  nerf  témoin  e>l  celui  du  côté  opposé  où   se    trouvent   aussi 
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les  muscles  enregisireurs,  denii-leiulineu\  el  liiceps  fémoral.  Ces  nerfs  peuvent  être 
Gonsiiléiés  comme  anlogonistes,  cliaciin  d'eux  provoque,  du  cùlé  correspondant,  des 
contractions  du  premier  muscle  et  une  inliibition  du  second,  tandis  qu'ils  sont 
capables  d'agir  d'une  façon  inverse  sur  les  muscles  du  coté  opposé.  Au  commencement 
de  la  télanisalion  permanente,  le  nerf  témoin  présente  comme  de  régie  une  dépression 
de  ses  eflets  sur  le  muscle  demi-tendineux;  mais  si  I  expérience  continue,  il  commence 
à  réagir  d'une  autre  façon  :  son  irritation  provoque  des  contractions  réflexes  de  tous 
les  deux  muscles  ;  en  même  temps,  son  seuil  d'irritalion  descend  sur  l'éclielle  du  cha- 
riot :  moins  bas,  cependant,  que  dans  le  premier  exemple.  Or.  dans  ce  cas-là  aussi,  la 
létanisatlon  permanente  produit  des  changements  qui  nous  rappellent  une  stryclini- 
sation  partielle. 

Cet  état  du  svsléme  nerveux  a  encore  plus  de  ressemblance  avec  les  phénomènes 
somaliques  d'hystérie  parce  que,  dans  ce  cas-là,  les  zones  d'hypereslhésie  coexistent 
à  côté  de  celles  d'anesthésie,  etc.  'lui,  cet  état  pourrait  èlre  désigné  comme  hystc- 
rinsis.  En  eflel,  tout  un  syndrome  des  caiactéies  hystériques  peut  èlre  ])rovoqué  et 
manié  par  rex])érimentaleur  à  volonté,  en  ce  qui  concerne  son  intensité,  son  étendue 
et  sa  durée,  l'^n  retnettant  à  plus  tard  la  description  détaillée  de  ces  phénomènes  très 
variés  et  curieux,  je  me  bornerai  à  cette  constatation  générale  que  le  nerf  sen-ilif  sou- 
mis à  la  télanlsation  électrique  ntieul,  pour-  un  temps  extrêmement  long,  le  pouvoir 
d'exercer  une  inllucnce  puissiuile  sur  le  fonctionnement  des  centres  nerveux,  tandis 
qu'il  paiait  avoir  perdu  depuis  longtemps  sa  fonction  de  provoquer  ses  propres 
réilexes. 


1>11\'SI0L0GIE.  —  Sur  le  mécanisme  de  C hémolyse  par  fui achnolysinc. 
Noie  de  M.  UoBKKT  Lkvy,  prcscnlée  par  M.  A.  Daslic. 

La  toxine  hémolytujtie  de  VEpeira  diademala  Clerck  ou  aiacliiiolysiiie  a 
(■'II' classée  par  Hans  Saclis  (')  parmi  lesheinolysinesdirecl.es.  Ces  dernières 
s'opposent  aux  systèmes  hémolyliques  binaires  sensihUisalrice-complcmeiU 
des  sérunis  prépafés  el  aux  systèmes  tels  cpie  Cohra-sérum  ou  Cohra-léritlunc 
dont  l'un  des  constituants  est  un  venin. 

.le  me  suis  allaclié  à  rechercher  si  l'araclmolysine  est  véi  ilahlemeul  une 
tj:)xine  simple. 

Me  fondant  sur  les  résultats  que  j'ai  publiés  dans  une  Note  précédente  (-), 
j'ai  employé,  pour  l'élude  de  l'arachnolysine,  des  macérations  d'œufs 
d' Eprira  diaflemala  Clcvck.  Chaque  œuf  pèse  environ  f  de  milligramme; 

(')  Hans  Sachs,  Anli^ene  tieriu/ien  llrspninges  {Ilandbiich  dcr  Tcchnik  iind 
Metliodik  der  hniniinUdlsforscliung^  t.  I,  léna,  Fischer,  igoS-XlI). 

(-)  Robert  Lévy,  Relations  entre  l'arachnolysine  et  les  organes  génitaux  femelles 
des  Araignées  (l'^peirides)  {Comptes  rendus,  t.  134,  8  janvier  1912,  p.  7/). 
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i""'  d'une  éniiilsion  de  globules  de  bœuf  à  5  pour  loo  est  encore  hémolyse 
par  i"""  d'une  macération  d'œufs  dans  l'eau  physiologique  correspondant  à 
i  d'o'uf  par  centimètre  cube. 

1°  Une  macéralion  d'œufs  d'Epeire  dans  l'eau  pliysiologiquc  est  rendue  inaclive  par 
un  cliaufTage  prolongé  vers  62°. 

Le  temps  de  cliaud'age  nécessaire  pour  l'inactivation  varie  avec  la  concentration  de 
la  macération  et  aussi  un  peu  avec  le  lot  d'œufs  employé.  Un  liquide  contenant  T)  œufs 
par  centimètre  cube  est  généralement  inactivé  après  un  temps  de  cliaufTage  de  l'ordre 
de  8  heures. 

2"  Une  macération  d'œufs  d'Epeire,  inaclivée  par  le  chaufTage,  n'est  pas  réactivée 
par  l'addition  de  séranis  ;  les  sérums  essayés  ont  été  ceux  de  Bœuf,  Cheval,  Cobaye 
et  Lapin. 

3°  Des  essais  de  réactivation  au  moyen  d'œufs  de  diverses  Araignées,  n'appartenant 
pas  au  groupe  des  Epeirides,  eurent  également  des  résultats  négatifs. 

4°  En  ajoutant  au  liquide  inactivé  une  macération  d'œufs  de  Mêla  segmentala 
Clerclv  (Epeiride),  non  liémolyliques  par  eux-mêmes,  on  obtient  un  mélange 
violemment  hémoiy tique,  comparable  en  puissance  aux  œufs  d'Epeire  neufs. 

Pour  obtenir  un  mélange  hémolylique  fort,  on  peut  employer  une  des  liqueurs  avec 
une  concentration  décroissante,  à  condition  d'employer  l'autre  à  un  élat  de  concen- 
tration croissant. 

Une  macération  d'œufs  d'Epeire  à  l'eau  distillée  est  plus  rapidement  inactivée  par 
la  chaleur  qu'une  macéralion  correspondante  faite  à  l'eau  salée,  et  elle  dbnne  avec  les 
O'ufs  de  Meta  un  mélange  plus  actif. 

Une  macération  d'œufs  d'Epeire  traitée  par  un  acide  minéral  fort,  tel  que  l'acide 
chlorhydrique  ou  l'acide  sulfurique,  à  la  concentration  minima  d'environ  y^  dg 
molécule  par  litre,  est  inaclivée.  Un  tel  liquide,  neutralisé  par  du  carbonate  de  soude 
ou  dialyse,  est  réaclivable  par  les  œufs  de  Mêla  et  donne  des  mélajiges  bien  plus  actifs 
que  les  liquides  chauflTés. 

5°  Une  macération  d'œufs  d'Epeire  chauffée  au  delà  de  8  heures  à  62",  ou  encore 
chauM'ée  moins  longtemps  à  une  température  supérieure,  80°  par  exemple,  est  de 
moins  en  moins  réactivable.  Une  macéralion  à  l'eau  distillée  contenant  5  œufs  par  cen- 
timètre cube  n'est  plus  réaclivable  du  tout  après  3  heures  de  chauffage  vers  80°. 

6°  Une  macération  d'œufs  de  Meta,  chauffée  quelque  temps  à  62",  perd  son  pouvoir 
de  réactivation. 

Si  nous  considérons  les  faits  précédents,  nous  voyons  que  le  système 
hémolylique  œufs  d'Epeire  chauffés  à  62"  ou  traités  par  les  acides  —  œufs 
de  Meta  neufs,  est  tout  à  fait  comparable,  en  s'en  tenant  au  simple  aspect 
des  phénomènes,  au  système  sensihilisalrice-rornplémenl  des  sérums  pré- 
parés. Nous  pouvons,  pour  la  commodité  du  langage,  appeler  sensibilisatrice 
d'Epeire  le  liquide  œufs  d'Epeire  chaulFés  à  62"  ou  traités  par  les  acides,  et 
complément  de  Meta  le  liquide  œufs  de  Meta  neufs. 
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7°  J'ai  cherché  à  séparer,  dans  les  macérations  d'œiifs  d'Epeire,  un  complément 
d'Epeire.  Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  un  tel  complément,  inaclif  pai'  lui-même  et 
réactivant  la  sensibilisatrice. 

Toutefois,  il  faut  retenir  le  fait  suivant  : 

La  sensibilisatrice  d'Epeire  est  réactivée  par  une  macération  d'œufs  d'Epeire  neufs 
evti'èmement  étendue  et,  de  ce  fait,  tout  à  fait  inactive  par  elle-même.  On  peut  sup- 
poser que,  s'il  existe  un  complément  d'Epeire,  les  quantités  de  sensibilisatrice  et  de 
complément  qui  sont  en  présence  dans  cette  macération  étendue  sont  trop  faibles  pour 
agir  :  la  (luanlilé  de  complémenl  deviendrait  suffisante  lorsqu'on  ajoute  un  grand  excès 
de  sensibilisatrice. 

Les  recherches  que  je  poursuis  me  permettront  peut-ctre  d'établir  phis 
nettement  l'existence  d'un  complémenl  dans  l'œuf  d'Epeire.  En  tout  cas, 
les  faits  exposés  dans  cette  Note  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

L'arachnolysine  des  œufs  à' Epeira  diademala  Clerck,  rendue  inactive 
par  le  chauHaf^e  ou  par  racli(3n  des  acides,  peulètre  réactivée  par  l'addition 
de  licjuides  tout  à  fait  inaclifs  s'ils  sont  seuls  et  préparés  au  moyen  des 
mêmes  œufs  d'Epeire  ou  d'œufs  de  Meta  segmenlata  Clerck,  Araignée  très 
voisine  de  l'Epeire. 

Un  tel  résultat  laisse  à  penser  que  l'arachnolysine  n'est  pas  une  toxine 
hémolytique  directe,  mais  qu'elle  est  un  système  complexe,  analogue  à  ceux 
qui  agissent  dans  l'hémolyse  par  les  sérums  préparés  ou  par  la  plupart  des 
venins. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  le  mécanisme  de  l'i/H'ersio/i  de  la  loi  polaire  de  PJlùgcr. 
Note  de  MM.  IIe.xry  Cakdot  et  Uk.nri  Laugieu,  présentée  par 
M.  A.  Dastre. 

Dans  le  mode  d'excitation  dit  //^ono/9o/a^>e  il  arrive  parfois,  dans  des 
conditions  que  nous  avons  précisées,  que,  au  lieu  d'observer  l'ordre  habi- 
tuel d'apparition  des  secousses  pour  des  intensités  croissantes,  à  savoir 

/  — >    /  +  ,     o+,     o  — 

on  observe  l'ordre  d'apparition  suivant  : 

on  dit  alors  qu'il  y  a  inversion  de  la  formule  normale. 

Les  interprétations  des  auteurs,  à  ce  sujet,  varient  suivant  la  conception 
qu'ils  ont  de  la  loi  polaire  normale. 
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Antérieurement  ('),  nous  avons  éludié  ri  critiqué  la  théorie  suivant 
laquelle  les  quatre  excitationsy — ,  /"-f-,  o-\-,  o —  se  produiraient  bien 
efïectivenient  à  l'électrode  différenciée  placée  sur  le  tissu.  D'après  celle 
théorie,  il  existerait  bien  quatre  excitabilités  du  tissu  :  d'abord  pour  les  exci- 
tations de  fermeture  cathodi(jue  ;  puis  pour  celles  de  fermeture  anodique  ; 
d'ouverture  anodi(]ue  ;  d'ouverture  cathodique;  et  la  loi  polaire  normale 
caractériserait  l'excitabilité  du  point  au  contact  de  l'électrode  différenciée, 
à  ces  quatre  espèces  d'excitations.  En  consécpicnce,  l'inversion  consisterait 
en  une  modification  de  l'état  physico-chimicjuc  du  tissu  (modification  à 
déterminer),  et  qui  le  rendrait  plus  excitable  par  le  pôle  ■+-  à  la  fermeture, 
et  par  le  pôle  —  à  l'ouverture. 

Nous  avons  démontré  expérimentalement  cjue  celte  théorie,  contraire 
aux  conceptions  de  Pfliiger,  n'est  pas  fondée  :  par  suite,  son  application  à 
l'inversion  doit  être  rejetée. 

Une  deuxième  théorie  admet  cju'il  n'existe  pas  normalement  de  fermeture 
se  produisant  à  l'anode,  ni  d'ouverture  se  produisant  à  la  cathode;  l'excita- 
tion appeléey"-r  et  l'excitation  appelée  o  —  sont  des  excitations  qui  se  pro- 
duisent, la  première  à  une  ra/Ziode p/iysio/o^ifjue  dïïïusc,  et  la  deuvième  à  une 
anode phyaiotogique  dilTuse.  Et  les  conditions  de  densité  relative  expliquent 
l'ordre  d'apparition  normal  des  secousses;  nous  avons  confirmé  (')  expé- 
rimentalement celte  conception. 

Ceci  étant  acquis,  deux  hypothèses  sont  seules  possibles  pour  expliquer 
l'inversion  : 

i"  Il  pourrait  exister  réellement  une  inversion  vraie  des  actions  polaires, 
à  savoir  :  le  piMe  positif  deviendrait  excitant  seul  à  la  fermeture,  et  le  pôle 
négatif  à  l'ouverture  (théorie  explicitée  par  Lo-b  et  Bancroft)  (-).  S'il  en 
('tait  ainsi,  en  efl'et,  les  mêmes  considérations  de  densitt-,  (pii  expliquaient 
la  formule  normale,  expliqueraient  l'ordre  d'apparition  des  excitations  dans 
le  cas  d'inversion. 

2°  L'inversion  de  la  formule  peut  s'expliquer,  sans  qu'il  y  ait  inveisiou 
réelle  des  actions  polaires,  par  une  siuqile  différence  d'cxcitaijililê  aux 
électrodes;  en  effet  :  /'—  et  o+  naissant  toujours  à  l'électrode  dijf'ercncièc, 
ety"-4-  eto  —  à  l'électrode  di()'iise,  on  conçoit  que,  si  la  région  de  l'électrode 
différenciée    devient  hypoexcitable,   ou  bien   celle  de   l'électrode  diffuse 

(')  Comptes  rendus,  5  février  1912,  t.  13V,  p.  37.").  —  ./.  de  l'Iirsitdoi^'ie  el  de 
Palh.  gén...  mai  rgia. 

('-)  Bancrokt,  ./.  of  Pliysiology,  i.  3'i. 
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liypercxcilablc,  les  deux  seuils/ — el  c»  +  s'élèvenl  rehiliveuicnl  ii  / '+ cl 
à  o  — . 

Daus  une  série  d'expériences  ellecluécs  avec  les  méthodes  de  localisation 
(jue  nous  avons  déjà  publiées  (modification  de  température,  action  de  (".O'  à 
uncélectrode),  nous  avons  pu  établir,  surlespréparationsdonnantrinversion 
de  la  formule,  que  toute  excitation  de  fermeture  continuait  à  être  cathodique 
et  toute  excitation  d'ouverture  continuait  à  être  anodique  ;  dans  aucun  cas 
nous  n'avons  pu  déceler  une  inversion  réelle  des  actions  polaires. 

D'autre  part,  nous  avons  étudié  les  cas  nombreux  d'inversion  si|^'nalés 
sur  le  nerf  et  le  muscle,  à  savoir  : 

1"  Inversions  par  liy})o  ou  liyperexcitabilité  après  section  mécanique, 
thermique  ou  chimique  :  en  [)arliculicr  les  inversions  très  bien  décrites  par 
Cluzct; 

2"  Inversions  observées  sur  le  muscle  par  action  de  solutions  salines 
(Reiss)('); 

3"  Inversions  observées  par  les  électrothérapeutes  dans  les  cas  de 
dégénérescence. 

Il  nous  est  apparu  que  tous  les  cas  d'inversion  observés  sur  le  nerf  et  le 
muscle  peuvent  s'expliquer  sans  faire  intervenir  d'inversion  réelle  des 
actions  polaires,  par  une  simple  diflérence  d'excitabilité  aux  électrodes. 

11  nous  a  été  ensuite  possible  de  reproduire  expérimentalement  des  cas 
typiques  d'inversion  réversible,  en  modifiant  réversiblemcnt,  par  l'action 
de  CO-,  l'excitabilité  à  l'électrode  dinérenciée. 

Le  détail  de  ces  expériences  et  de  ces  critiques  théoriques  paraîtra  dans 
un  autre  Recueil. 


MÉDIiCINE.  —  De  il  valeur  de  /'immunité  vaccinale  passive. 
Note  de   M.   L.   Camus,   présentée  par    M.    Ch.    Bouchard. 

Les  expériences  (jue  j'ai  précédemment  rapportées  ont  montré  (|u'il  est 
facile  de  mettre  en  évidence  chez  le  lapin,  au  moyen  d'injections  de  10""'  par 
kilogramme,  l'action  immunisante  du  sang  et  du  sérum  virulicides.  L'in- 
fluence très  nuirquée  que  cette  dose  de  sérum  ou  de  sang  exerce  sur  un  ani- 
mal normal  m'a  permis  de  constater  que  l'immunisation  passive  est  immé- 

(')    FiKlss,  Die  EnUtrlii/tgsreactio/i  (lieiiJn.   lyii). 
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diale  et  que  le  fraclionnemenl  de  rinjeclion  n'augmente  pas  la  résistance  de 
l'organisme.  Knfin,  mes  expériences  sur  l'action  préventive  et  curalive  du 
sérum  des  animaux  vaccinés  ont,  dans  les  mômes  conditions,  permis  d'ap- 
précier, d'une  pari,  la  valeur  protectrice  très  nette  du  sérum  virulicide  et 
ont  fait  ressortir,  d'autre  part,  combien  estlimilée  son  influence  sur  l'infec- 
tion déclarée.  20  heures  après  le  début  de  l'atteinte  de  l'organisme  par  le 
virus,  c'est-à-dire  cliniquement,  en  pleine  phase  d'incubation,  le  sérum  est 
incapable  non  seulement  d'empêcher  l'éruption  d'apparaître,  mais  même 
d'en  diminuer  l'intensité.  Ces  faits,  d'un  intérêt  théorique  et  pratique  cer- 
tain, correspondent  vraisemblablement  à  des  réactions  générales  et  habi- 
tuelles de  l'organisme  aux  infections.  Or  les  réactions  latentes  qui  précè- 
dent l'apparition  des  symptômes  cliniques  de  riiifection  sont  souvent  très 
importantes  et  très  précoces.  Dans  l'infection  pyocyanique,  par  exemple, 
M.  le  professeur  Ch.  Bouchard  a  observé  que,  déjà  6  heures  après  l'inocula- 
tion, tous  les  leucocytes  contiennent  des  bacilles  (').  Il  importe  donc  de 
rechercher  avec  soin,  pendant  les  premières  heures  qui  suiventrinoculatioii, 
l'influence  du  sérum  immunisant  sur  le  virus.  Je  me  propose  de  faire  cette 
étude. 

Présentement,  je  voudrais  faire  connaître  les  résultats  d'expériences  des- 
tinées à  mettre  en  évidence  le  degré  d'influence  du  sérum  et  du  sang  des 
animaux  vaccinés  sur  la  production  de  l'immunité  absolue.  Les  tentatives 
thérapeutiques  de  Maurice  Raynaud  et  les  recherches  de  A.  Chauveau, 
pour  ne  rappeler  que  les  plus  anciennes,  ont  montré  que  d'assez  fortes  doses 
de  sérum  de  sujets  vaccinés  n'immunisent  pas  toujours  les  individus  ré- 
ceptifs au  virus;  ultérieurement,  beaucoup  d'autres  auteurs  ont  confirmé 
ces  résultats.  Strauss,  Chambon  et  Ménard  ont,  les  [)remiers,  réussi  à  réa- 
liser l'immunisation  vaccinale  passive  et  ont  précisé  qu'il  était  indispen- 
sable d'injecter  de  très  fortes  doses  pour  obtenir  à  coup  sûr  un  résultat 
positif.  Les  expériences  sur  le  lapin  que  j'ai  déjà  publiées  conduisent  à  la 
même  conclusion,  mais  elles  n'établissent  pas  s'il  est  possible  de  suspendre 
complètement  dans  l'organisme  l'évolution  apparente  du  virus  (-). 

(')  Les  Microhcs  palho^'èiics,  p.   loS,  el  Comptes  rendus^  '\  noveiiilire  i  S89. 

(-)  Dans  un  numéro  du  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  liel^iqiie, 
(lalé  du  mois  d'avril  igr.!,  mais  non  encore  parvenu  à  la  Ijibliolliéque  de  V Académie 
de  Médecine,  MiVI.  Ilenseval  et  Gonvenl  publient  des  recliercfies  relatives  à  raclion 
préventive  et  curalive  du  sérum  des  lapins  vaccinés.  Je  dois  à  l'obligeance  de  ces 
auteurs  d'avoir  pu  prendre,  aujourd'hui  même,  connaissance  de  leur  intéressant  tra- 
vail; on  y  trouvera  quelques  résultats  analogues  à  ceux  que  j'ai  obtenus. 
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Une  dose  de  10""'  par  kilogramme  injectée  en  une  seule  fois  avant  la  vaccination 
diminue  considérablement  l'intensité  de  l'éruption,  mais  ne  l'enlrave  jamais  complè- 
tement. Si  l'on  emploie  20'™'  ou  a;)'"'  de  sérum  par  kilogramme,  mais  en  multipliant 
les  injections  on  n'obtient  |jas  une  immunisation  plus  complète  ;  on  peut  même  pousser 
la  dose  jusqu'à  90""'  par  kilogramme  au  moyen  d'injections  de  10""°  à  20'"''  répétées 
à  JS  heures  d'intervalle,  sans  obtenir  l'état  ri'fractaire  absolu.  Je  suis  arrivé  à  une 
immunisation  plus  complète  et  presque  totale  a\ec  une  seule  injection  de  S^^'"'  par 
kilogramme.  Voici  le  résumé  de  ces  expériences  : 

Nombre  d'éléments 
Quantilii  qui  ont  évolué  sur  les  surfaces  culances  Réactions 

de  sérum  inoculées  avec  les  dilutions  consécutives  aux  trois  piqûres  failcs  sur 
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Il  semble  donc  que  la  masse  totale  de  sérum  employé  a  moins  d'indueuce 
que  la  quantité  injectée  en  une  seule  fois  dans  l'organisme.  En  calculant, 
d'après  ces  résultats,  ce  qu'il  serait  nécessaire  d'injecter  à  un  homme  adulte 
pour  l'immuniser  complètement,  on  peut  estimer  qu'il  faudrait  employer 
environ  2',  5  de  sérum.  Beclère,  dans  ses  expériences  avec  le  sérum  de 
génisse  vaccinée,  était  arrivé  à  un  résultat  analogue. 

Le  sang  total  n'a  pas  une  puissance  immunisante  manifestement  supé- 
rieure à  celle  du  sérum. 

A  certains  animaux  j'ai  injecté  20'^"''  de  sang  et  j'ai  simplement  diminué  l'intensilé 
de  l'éruption.  Dans  le  but  d'obtenir  une  immunisation  passive  complète,  j'ai,  dans  une 
série  d'expériences,  fait  précéder  l'injection  de  sang  d'une  saignée  très  abondante,  j'ai 
même  dans  quelques  cas  refait  une  deuxième  saignée  et  une  deuxième  injection  intra- 
veineuse de  sang  virulicide.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 
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Nonihie  d'éléinenls 
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Ces  dernières  expériences  montrent  bien  que  Tinimunisation  passive 
absolue  est  très  difficilement  réalisable,  et  elles  font  penser  que  l'immunité 
vaccinale  de  l'organisme  n'est  peut-être  pas  assurée  uniquement  par  le 
sang.  Ce  dernier  point  ne  ressort  pas  avec  évidence  des  faits  rapportes  ici; 
mes  expériences,  en  effet,  indiquent  seulement  qu'il  est  nécessaire  de  trans- 
fuser une  quantité  de  sérum  ou  de  sang  voisine  de  la  masse  totale  du  sang 
du  corps  pour  obtenir  une  immunité  complète. 

Si  l'on  rapproche  les  résultats  des  expériences  faites  avec  le  sérum  de 
ceux  obtenus  avec  le  sang,  on  sera  frappé  de  la  faiblesse  relative  du  pouvoir 
immunisant  du  sang.  Il  y  avait  lieu  de  penser,  en  effet,  qu'en  faisant  passer 
directement  dans  les  vaisseaux  avec  le  plasma  un  nombre  assez  grand  de 
phagocytes  d'un  animal  immunisé,  l'immunisation  passive  s'en  trouverait 
fortement  accrue;  il  est  aussi  surprenant  que  la  saignée  préalable  qui  a 
permis  de  remplacer  la  plus  grande  partie  du  sang  normal  par  du  sang 
immunisé  n'ait  pas  aussi  renforcé  la  résistance  de  l'organisme.  L'immuni- 
sation par  le  sang  semble  donc  tenir  principalement  à  sa  propriété  virti- 
licide. 

(^)iioi  (|u'il  en  soit,  de  ces  recherches  et  de  celles  qui  précèdent  un  fait 
pratique  important  ressort  nettement,  c'est  qu'il  ne  faut  compter  que  sur 
la  vaccination  pri'-ventive  pom'  coinbiittre  stu'ement  la  variole. 
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MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE.  —  Le  Magot  animal  réactif  du  trachome. 
Fillrabilité  du  virus.  Pouvoir  infectant  des  larmes.  Noie  de  MM.  CiiAiti.i:s 
IVicoi.LE,  L.  Bi.AisoT  et  A.  Cuéxod,  présentée  par  M.  Roux. 

I.  Dans  une  Note  antérieure  (  '),  nous  avons  montré  qu'il  était  facile  de 
reproduire  le  trachome  (conjonctivite  granuleuse)  chez  le  Chimpanzé  avec 
tous  les  caractères  que  présente  la  maladie  humaine;  de  nombreuses  expé- 
riences, pratiquées  sur  divers  singes  inférieurs,  ne  nousavaicnt  au  contraire 
donné  que  des  résultats  insuffisants  ou  nuls;  en  dehors  du  singe,  aucun 
animal  sensible. 

La  rareté  des  chimpanzés  nous  a  incités  à  passer  en  revue  des  singes  de 
nombreuses  espèces,  dans  l'espoir  d'en  découvrir  un  qui  se  prêtât 
à  nos  expériences.  Nous  avons  eu  la  bonne  fortune  d'y  réussir.  Cet  ani- 
mal est  le  Magot  (Mucacus  inuus).  Au  rebours  des  autres  macaques  peu 
sensibles  (7)/.  sinicus,  M.  cynomolgus)  ou  tout  à  fait  réfraclaires  (M.  Khesus), 
le  Magot  offre,  vis-à-vis  du  virus  trachomateux,  une  sensibilité,  sinon 
parfaite,  du  moins  très  suffisante  pour  permettre  l'étude  expérimentale  de 
la  maladie. 

Le  meilleur  mode  d'infection  consiste  à  excorier  superficiellement  la 
conjonctive  avec  une  curette  souillée  du  produit  virulent;  le  dépôt  dans 
l'œil  d'une  goutte  d'un  mélange  de  virus  et  de  tripoli  donne  un  résultat 
identique. 

Après  une  période  d'incubation  absolument  silencieuse,  sans  sécrétion, 
sans  réaction  inflammatoire  et  d'une  durée  de  8  jours  environ,  les  conjonc- 
tives s'hyperémient  et  prennent  un  aspect  œdémateux  et  infiltré.  Vers  le 
I  '('jour,  des  granulations  paraissent;  elles  ofl"rent  les  mêmes  caractères  que 
chez  l'Homme  ou  le  Chimpanzé  et  le  même  siège  primordial  et  électif  aux 
paupières  supérieures,  près  de  la  limite  du  carlilage  tarse.  De  là,  l'infec- 
tion gagne  les  parties  voisines,  atteignant  au  bout  de  quelques  semaines  les 
paupières  inférieures,  le  limbe  et  parfois  la  caroncule,  épargnant  toujours 
la  cornée. 

A  la  troisième  ou  (piatrième  semaine,  l'aspect  est  typique.  Puis,  après 
une  période  slationnaire  d'une  quinzaine  de  jours  environ,  les  lésions  pâlis- 
sent et  rétrocèdent;  elles  abandonnent  les  parties  envahies  les  dernières, 

(')  Coni/.ites  rent/iis.  29  mai  lyii,  p.  iïo4- 
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pour  se  cantonner  et  persister  quelque  temps  au  niveau  des  régions  d'élec- 
tion (bord  du  tarse);  vers  le  troisième  mois,  elles  ont  disparu,  sans  jamais 
s'être  accompagnées  de  sécrétion  et  sans  laisser  de  traces. 

Chez  le  Cliimpanzé,  l'évolution  est  semblable  ;  après  une  durée  un  peu 
plus  longue  (un  an  environ),  elle  aboulil  à  la  guérison  complète. 

II.  La  connaissance  d'un  animal  réactif  aussi  commode  que  le  Magot 
nous  a  permis  d'aborder  la  solution  de  divers  problèmes  intéressant  le  tra- 
chome, en  premier  lieu  celui  de  la  liltrabilité  du  virus.  11  nous  a  fallu,  en 
raison  de  la  faible  quantité  des  produits  virulents  sur  lesquels  nous  devions 
opérer,  construire  nous-mêmes  le  dispositif  nécessaire.  Nous  l'avons  obtenu 
en  empruntant  une  rondelle  à  une  bougie  Berkefeld  du  modèle  le  plus  per- 
méable et  en  la  scellant  à  l'extrémité  d'un  petit  tube  de  verre,  au  moyen 
d'un  ciment  spécial.  Comme  test,  nous  avons  employé  l'eau  de  conduite, 
additionnée  de  vibrions  cholériques;  notre  filtre  s'est  montré  imperméable 
aux  microbes.  Dans  une  première  expérience,  nous  avons  employé  comme 
véhicule  l'eau  phvsiologique  ;  dans  la  seconde,  les  larmes  mêmes  du  malade; 
l'opération  a  demandé  chaque  fois  i5  minutes. 

PitRMiÈRK  EXPERIENCE.  —  Magot  3  (filtrai).  —  Après  1 4  jours,  hyperémie  el  infiltration  ; 
le  9.2''  jour,  quelques  |)etiles  élevures  ;  une  granulation  nette  le  /(S^'  jour;  puis  les 
lésions  s'étendent;  l'aspect  est  typique  le  SS' jour.  Témoins  :  le  Magot  2  qui  a  fait 
un  trachome  classique  et  un  Rhésus  réfractaire. 

Un  passage  pratiqué  sur  le  (' Inmpanzi  lî  le  24''  jour,  alors  que  les  lésions  étaient 
encore  mal  caractérisées,  a  donné  un  résultat  positif. 

Deuxième  expérience  (pratiquée  sur  le  Chimpanzé).  —  Chimpanzé  h  (filtrat).  —  I,a 
première  granulation  apparaît  le  i^^jour;  d'autres  ensuite,  en  petit  nombre,  mais  tout 
à  fait  typiques;  elles  persistent  après  5o  jours.  Témoin  :  le  Magot  k,  qui  a  contracté 
un  trachome  classique. 

III.  Nos  expériences  de  l'an  passé  nous  avaient  montré  que  la  plaie  la 
plus  superficielle  permettait  la  pénétration  du  virus;  nous  avons  cherché  si, 
d'autre  part,  le  dépôt  sur  la  conjonctive  d'un  virus  très  dilué,  comme  le 
sont  les  larmes,  suffisait  pour  assurer  la  contagion.  Le  résultai  a  été  positif. 

Magot  lî  (mCiine  virus  que  dans  la  seconde  expérience  de  filtralion).  —  Dépôt  de 
larmes  virulentes  dans  l'œil  droit,  dont  les  conjonctives  sont  très  légèrement  scarifiées. 
Les  granulations  ont  apparu  le  lo'' jour,  elles  atteignent  leur  développement  maximum 
du  i5*  au  21"  jour,  puis  elles  décroissent;  au  5o'' jour,  elles  sont  encore  apparentes. 

l'ait  intéressant,  l'œil  gauche  non  inoculé  a  été  pris,  avec  un  relard  de  quelques 
jours  seulement,  sur  l'ceil  inoculé. 
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Magol  6.  — Le  même  virus  (larmes)  a  été  déposé  dans  l'œil  gauche  de  ce  singe,  sans 
aucune  excoriation  préalable.  Les  lésions  sont  dt-meurées  discrètes  :  infiltration  et 
hyper^mie  au  lieu  d'éleclion,  mais  sansgranulations  ;  elles  ont  évolué  en  une  quinzaine 
de  jours;  l'œil  non  inoculé  n'a  pas  été  atteint. 

Conclusions.  —  1.  Seul  des  singes  intérieurs  éliidics  jusqu'à  ce  jour,  le 
Magot  oiîre  au  virus  trachomateux  une  sensibilité  manifeste,  (^etle  sensi- 
bilité le  désigne  comme  animal  réactif  dans  l'élude  de  la  conjonctivite  gra- 
nuleuse. 

2.   L'agent  invisible  du  trachome  est  un  microbe  filtrant. 

'■\.  Les  larmes  des  malades  sont  infectantes  par  dépôt  sur  la  conjonctive 
excoriée  et  même  par  simple  contact  avec  cette  muqueuse  indemne.  Cette 
donnée,  la  gravité  extrême  du  trachome  et  sa  longue  contagiosité,  prouvée 
par  nos  expériences  précédentes,  justifient  et  commandent  les  mesures  de 
prophylaxie  les  plus  sévères. 


MÉDECINE.  —  Palhogènie  des  hémarihroses  du  genou.  Note  de  MM.  Piukke 
Delbet  et  PiEiiHE  Cartier,  présentée  par  M.  Lucas-Championnière. 

Quand  on  constate  dans  un  genou  un  épanchement  notable,  tendu,  rapi- 
dement développé  après  un  accident,  on  porte  un  diagnostic  d'hémarthrose 
et  en  effet,  si  l'on  ponctionne  l'articulation,  on  en  retire  un  liquide  rouge 
qui  a  l'aspect  du  sang  veineux. 

L'origine  de  1  hémorragie  n'est  point  aisée  à  déterminer.  Si  l'on  a 
réussi  à  produire  sur  le  cadavre  des  lésions  capables  de  l'expliquer,  dans 
bien  des  cas  on  ne  trouve  pas  sur  le  malade  de  symptômes  correspondant 
à  ces  lésions,  et  le  traumatisme  a  été  si  minime  qu'il  est  difficile  de  croire  à 
leur  existence.  L'épanchement  semble  constituer  tout  le  mal. 

D'autre  part  le  liquide,  malgré  son  apparence,  ne  contient  que  très  peu 
de  sang.  Quand  on  fait  la  numération  des  éléments  figurés,  on  ne  trouve 
qu'un  petit  nombre  de  globules.  Le  minimum  que  nous  ayons  trouvé  est 
I2t)0();  le  maximum,  188000. 

Ces  considérations  nous  ont  conduits  à  chercher  s'il  n'y  a  pas  quelque 
autre  cause  à  ces  épanchements  hématiques,  qui  ont  bien  une  étiologie  Irau- 
matique,  mais  qui,  dans  la  majorité  des  cas,  ne  s'accompagnent  d'aucune 
lésion  capable  de  les  expliquer. 

Nous  avons  commencé  nos  recherches  sur  cette  question  en  mars  1909. 
Nous  avons  ponctionné  toutes  les  hémarthroses  traumatiques  qui  se  sont 
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présenlées  et  nous  avons  éludié  le  liquide  au  poinl  de  vue  l)aclcrio!oyi({uecl 
cytologique. 

L'étude  bacléi'iolosii|iie  a  élé  faile  de  trois  laçons  :  i"  la  leclierclie  directe  des 
iiiicro-organisines  sous  le  uiicrosco])e  par  linoscopie  :  2"  les  cultures  ;  3°  les  inoculations. 

L'inoscopie  a  été  faite  1res  exacteuieut  suivant  la  technique  de  .lousset.  Les  ense- 
nienceuients  ont  été  faits  les  uns  sur  du  bouillon  ascite,  les  autres  sur  un  milieu 
spécial  que  M.  .lousset  a  bien  voulu  nous  fournir,  et  dont  il  n'a  pas  encore  publié  la 
composition.  F^es  inoculations  ont  été  faites  avec  le  caillot  sous  la  peau  de  la  région 
inguinale. 

Les  douze  cas  étudiés  dans  ces  conditions  nous  ont  donné  les  fésullals 
suivants  : 

Dans  dcu.\  cas,  le  liquide  était  stérile.  Dans  trois  cas,  l'inoscopie  et  les 
cultures  ont  révélé  la  présence  d'un  micro-organisme  que  nous  étudions 
actuellement. 

Restent  sept  cas  sur  lesquels  nous  voulons  attirer  l'attention.  Dans  le 
liquide  de  ces  sept  liémarlhroses  cliniquement  banales,  nous  avons  trotivé 
des  bacilles  tuberculeux.  Mais  ils  n'ont  pas  tous  les  sept  la  même  valeur. 
Deux  fois  l'élude  a  été  incompléle.  Nous  n'avons  fait  ni  culture  ni  inocu- 
lation. La  présence  de  bacilles  a  été  seulement  constatée  sous  le  microscope 
par  l'inoscopie.  Les  colorations  ont  été  faites  par  la  méthode  de  Ziehl  qui, 
d'après  IMiilibert,  élimine  presque  conqdétemenl  les  chances  de  confusion 
avec  les  acido-résistants.  Nous  reconnaissons  cependant  que  ces  cas  ne 
donnent  pas  de  certitude. 

Dans  un  cas,  la  recherche  microscopique  a  montré  des  bacilles  tuber- 
culeux; les  cultures  ont  été  positives  et  pures;  mais  l'inoculation  de  la 
fibrine  n'a  pas  tuberculisé  le  cobaye.  Ce  résultat  négatif  peut  s'explicpier 
par  la  faible  virulence  du  bacille. 

Enfin,  dans  quatte  cas,  le  microscope  et  l'inoculation  ont  donné  des 
résultats  concordants  :  le  microscope  a  permis  de  voir  des  bacilles;  les 
cobayes  ont  été  tuberculisés.  Dans  deux  de  ces  cas,  rensemencement  n'a 
pas  élé  fait.  Dans  les  deux  aulrcs,  les  ensemencements  ont  donné  des 
cultures  pures. 

Ainsi  la  présence  de  bacilles  tuberculeux  nous  j)arait  certaine  dans  cini] 
cas,  et  elle  est  au  moins  très  probable  dans  les  deux  autres. 

On  peut  se  demander  si  les  bacilles  apportés  par  le  sang  n'ont  pas  colo- 
nisé dans  l'épanchement  après  sa  production,  et  ceci  conduit  à  la  très 
grosse  question  du  rôle  du  Iraumatismc  dans  le  développement  de  la  lubcr- 
culose  articulaire. 
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Nous  ferons  remarquer  que  la  ponction  a  été  faite  dans  la  majorité  des 
cas  moins  de  48  lieures  après  l'accident.  Il  faudrait  donc,  si  l'ensemen- 
cement de  l'articultation  était  postérieur  au  traumatisme,  que  la  colonisation 
ait  été  d'une  extraordinaire  rapidité. 

D'ailleurs,  avec  cette  hypothèse,  il  faudrait  attribuer  l'épanchement 
hématique  au  seul  traumatisme.  Or  c'est  justement  parce  que  le  trauma- 
tisme ne  nous  paraissait  pas  l'expliquer,  que  nous  avons  cherché  s'il  n'avait 
pas  une  autre  cause. 

Aussi,  sans  vouloir  trancher  d'une  manière  générale  la  grosse  question 
des  rapports  du  traumatisme  avec  la  tuberculose,  nous  pensons  que  dans 
ces  cas  l'infection  tuberculeuse  articulaire  préexistait  au  traumatisme.  C'est 
parce  que  la  synoviale  était  altérée  et  vascularisée  anormalement  que  le 
traumatisme  a  entraîné  une  hémorragie. 

Comme  un  effort  insignifiant  fait  saigner  un  poumon  atteint  par  le 
bacille,  un  petit  traumatisme  fait  saigner  légèrement  la  synoviale  touchée. 
Il  s'agit,  pourrait-on  dire,  d'hémoptysies  articulaires. 

L'exactitude  de  cette  manière  de  voir  nous  paraît  encore  confirmée  par 
les  faits  suivants  :  dans  les  deux  cas  où  le  liquide  était  stérile,  le  trauma- 
tisme avait  été  plus  violent  que  dans  ceux  où  nous  avons  trouvé  des  bacilles. 
Dans  ces  deux  cas,  le  liquide  était  plus  hématique  que  dans  les  autres. 
(11 2  000  et  188000  G.  U.  dans  les  cas  stériles;  12000,  29600,  32  5oo, 
45480,  82000  dans  les  autres). 

Nous  croyons  donc  pouvoir  conclure  qu'à  côté  d'hémarthroses  d'origine 
purement  traumatique,  il  en  est  d'autres  qui,  bien  qu'ayant  les  mêmes 
apparences  cliniques,  sont  dues  à  une  lésion  tuberculeuse  antérieure  n'ayant 
entraîné  aucun  symptôme.  L'articulation  saigne  à  l'occasion  d'un  trauma- 
tisme, parce  qu'elle  est  antérieurement  malade. 

On  ne  manquera  pas  de  nous  objecter  que  les  hémarthroses  guérissent 
d'ordinaire  assez  simplement. 

La  valeur  de  cette  objection  est  très  relative,  car  il  existe  certainement 
des  formes  d'arthrite  tuberculeuse  très  curable.  Celle  qui  donne  lieu  aux 
hémarthroses  est  de  ce  nombre  dans  la  majorité  des  cas,  mais  non  toujours. 
Deux  malades  ponctionnés  antérieurement  pour  des  hémarthroses  post- 
traumatismes  avaient  paru  guérir  après  la  ponction;  mais  nous  les  avons 
retrouvés  plus  tard  avec  des  tumeurs  blanches  manifestes  des  mêmes  arti- 
culations. 

Cliniquement  les  hémarthroses  tuberculeuses  ne  se  révèlent  par  rien  de 
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particulier.  Est-il  possible  de  les  reconnaître  autrement  que  par  la  recherche 
du  bacille? 

Ne  pouvant,  faute  de'place,  exposer  en  détail  nos  études  cliniques  et  cyto- 
logiques,  nous  en  donnons  seulement  les  conclusions. 

Quand  le  traumatisme  est  peu  violent,  que  l'épanchement  n'est  pas 
immédiat,  qu'il  contient  peu  de  globules  rouges  et  beaucoup  de  lymphocytes, 
on  doit  soupçonner,  sinon  affirmer,  qu'une  hémarthrose  est  tuberculeuse. 

Ces  conclusions  ne  sont  peut-être  pas  sans  importance  pratique,  car  les 
hémarthroses  de  cette  origine  ne  doivent  pas  être  soignées  comme  celles 
qui  sont  purement  traumatiques. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  des  sels  d'urane  sur  les  ferments  alcooliques. 
Note  de  M.  E.  Kavser,  présentée  par  M.  Miintz. 

On  sait  que  les  combinaisons  solubles  de  l'urane  se  montrent  toxiques 
vis-à-vis  de  l'organisme  animal  et  qu'elles  le  sont  à  un  degré  bien  moindre 
vis-à-vis  des  végétaux;  il  pouvait  être  intéressant  d'étudier  leur  action  sur 
les  ferments  alcooliques. 

Bokorny  a  déjà  signalé  que  o^,  aSo  de  nitrate  d'uranyle  dans  un  milieu 
liquide  ne  gênait  pas  une  masse  de  i''*-'  de  levure. 

L'expérience  apprend  qu'en  ensemençant  de  la  levure  pure,  au  fil  de 
platine,  dans  un  liquide  sucré,  additionné  de  5*^6^  lo'^^s,  20*^8  par  litre,  de 
nitrate  d'uranyle,  de  phosphate  d'urane,  d'uranate  de  potasse  ou  d'ammo- 
niaque, elle  peut  être  accoutumée  à  supporter  ces  sels  au  bout  d'un  certain 
nombre  de  générations;  les  uranates  se  montrent  plus  toxiques  que  le  phos- 
phate et  le  nitrate  d'urane. 

Ensemençons  la  même  levure  de  cidre  dans  l'eau  de  touraillons  à  aS  pour  100  de 
saccharose,  additionnée  de  os,3  par  litre  des  divers  sels  cités;  dans  l'une  des  séries  (1) 
la  levure  agira  en  présence  des  doses  indiquées';  dans  l'autre  (II)  on  a,  après  une  pre- 
mière stérilisation,  débarrassé  |)ar  (lllration  le  liquide  des  sels  non  dissous  et  ense- 
mencé la  levure;  en  raj)portanl  à  100  les  quantités  d'alcool  formé  dans  le  témoin 
(après  i5  jours  de  fermentation)  on  a  les  rapports  suivants  : 

I.  II. 

Témoin  (sans  addition) .  .      100  100 

Témoin  +  phospli.  d'Ur 97  11/4 

Témoin  +  nitr.  d'Ur 89  108 

Témoin  ■+■  uran.  de  K 83  118 


SÉANCE  DU  l6  JUILLET  1912.  247 

L'addition  des  sels  d'urane  diminue  la  quantité  d'alcool  (série  I),  mais 
lorsqu'ils  se  trouvent  en  quantité  infinitésimale  (série  II),  ces  sels  exercent 
une  action  stimulante,  de  façon  à  dépasser  la  teneur  alcoolique  du  témoin. 

Cette  action  toxique  s'exerce-t-elle  de  la  même  façon  sur  la  sucrase  et  la 
zymase? 

Ensemençons  de  l'eau  de  louraillons  à  25  pour  100  de  saccharose  ou  25  pour  100  de 
glucose,  additionnée  de  os,  lo  et  os, 20  de  nitrate  d'uranjle  par  litre;  posons  la  quan- 
tité d'alcool  des  témoins  égale  à  100. 

Milieu  glucose.     Milieu  saccharose. 

Témoin • 100  100 

Témoin  -t-  lo^s  nitr.  Ur 97  71 

Témoin  -+-  20'ï  nitr.  Ur 76  70 

Nous  constatons  que  la  sucrase  est  plus  sensible  que  la  zymase. 

Comparons  la  levure  entraînée  par  une  série  de  générations,  dans  un 

milieu  additionné  de  0^,1  de  sel  d'urane  par  litre,  à  celle  non  accoutumée, 

mais  bien  rajeunie. 

Alcool  formé. 

Milieu  additionné 
Milieu  du  sel  d'urane 

sans  urane.  par  litre. 

ce 
Levure  non  accout 100  -+-10  nitrate         64 

Levure  accout.  3  génér 65 

Levure  accout.  9  génér 74  -)-io  nitrate  57 

»  »  +iophosph.  64 

»  »  +10  uran.  K  Sg 

On  voit  que  l'accoutumance  s'acquiert  lentement,  bien  que  la  fermenta- 
tion se  déclare  de  plus  en  plus  rapidement;  remarquons  en  outre  que  l'ad- 
dition de  nitrate  fait  tomber  le  taux  d'alcool  pour  la  levure  non  accoutumée 
de  100  à  64  et  pour  celle  de  la  neuvième  génération  seulement  de  74  à  67. 

On  sait  que  le  nitrate  d'uranyle  a  la  propriété  de  coaguler  l'albumine; 
dès  qu'on  ajoute  au  milieu  précédent,  contenant  0^,10  de  nitrate  d'uranyle, 
2*^  d'asparaj^ine  par  litre,  la  fermentation  se  déclare  très  rapidement  et 
les  taux  d'alcool  obtenus  ont  été  pour  la  levure  non  accoutumée  io5  et 
pour  la  levure  accoutumée  107,  dépassant  de  beaucoup  tous  les  autres. 

L'expérience  suivante  nous  nîontre  comment  le  phosphate  d'urane  se 
comporte  vis-à-vis  du  suc  de  levure  de  bière  obtenu  par  la  méthode 
Lebedeff. 

Abandonnons  20™'  de  suc  obtenu,  soit  en  ajoutant  9o"^s  de  phosphate  d'urane  par  litre 
dans  l'eau  de  macération  (tube  a),  soit  sans  addition  (tube  b)  en  présence  de   los  de 
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sucre  candi;  de  plus,  additionnons  ao™'  du  liquide  b  de  la  même  proportion  de  phos- 
phate d'uraiie  (tube  c)  en  présence  de  los  de  sucre  ;  le  dégagement  gazeux  commence 
partout  rapidement,  on  dose  le  sucre  restant  après  9  jours. 

a.  -                        c. 

Sel  d'iirane  Sel  d'urane 

pendant  b.                         ajouté  au 

macération.  *          Témoin.                    liquide^. 

.  g  B  e 

Sucre  total  disparu  exprimé  en  SI 1  ,990  2,295  i,585 

Sucre  disparu  par  jour 0,29.1  o,255  0,1^4 

Proportion  pour  100  du  sucre  disparu.  .      '\o  !\&  Sa 

Les  sels  d'urane  se  conijjorlenl  donc  vis-à-vis  du  suc  comme  vis-à-vis 
de  la  levure  et  Ton  voit  que  leur  toxicité  est  bien  diminuée  lorsqu'ils  se 
trouvent  en  présence  d'une  certaine  masse  de  levure  (tube  a). 

Les  faibles  doses  de  ces  sels  peuvent  servir  de  stimulants  et  pousser  la 
teneur  alcoolique  au  maximum  possible,  comme  nous  l'avons  signalé  pour 
les  sels  de  manganèse. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  présence  normale  du  horn  chez  les  animaux. 
Note  de  MM.  G-ibriel  Bertrand  et  II.  Akiti.iion,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

La  présence  de  petites  quantités  d'acide  borique  dans  les  cendres  du  vin 
et  de  quelques  végétaux  a  d'abord  été  signalée  comme  un  fait  exceptionnel, 
mais  des  recherches  précises  et  étendues,  entreprises  en  partie  par  l'un  de 
nous  C),  ayant  permis  de  doser  entre  un  millième  et  un  centième  environ 
d'acide  borique  dans  les  cendres  de  tous  les  végétaux  examinés,  on  doit 
compter  aujourd'hui  le  bore  parmi  les  éléments  constitutifs  des  espèces 
végétales. 

En  est-il  de  même  en  ce  qui  concerne  les  espèces  animales?  Jay  et  Dupas- 
quier  ont  cherché  le  bore  dans  un  os  et  dans  la  chair  musculaire  du  bœuf 
sans  en  trouver  (-).  Jay  l'a  cherché  à  nouveau  dans  le  lait  de  la  vache,  le 
sang  du  bœuf  et  du  mouton  sans  plus  de  succès  ('^).  Mais  ces  observateurs 
ont  vu  que  l'urine  de  l'homme,  des  Ruminants  et  du  cheval  renferme  plu- 

(')  H.  .\gulhon,  Thèse  doct.  es  sciences  nat.,  Paris,  i()io.  <)n  trouvera  dans  cette 
Thèse  la  bibliogra|)liie  de  la  question. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  121,  iSgS.  p.  260,  et  Hull.  Soc.  c/iim.,  3=  série,  t.  \II1, 
1895,  p,  877. 

(')  Bull.  Soc.  chi/ii.,  3*^  série,  t.  \V,  1896,  p.  33. 
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sieurs  milligrammes  du  métalloïde  par  litre,  de  borte  que  l'un  d'eux  a  cru 
pouvoir  écrire  que  le  bore  «  introduit  à  très  petites  doses  dans  l'estomac 
des  animaux,  comme  cela  se  produit  quotidiennement,  n'est  en  aucune 
façon  assimilé  et  est  rejeté  avec  les  déjections  «  ('). 

Il  n'est  pas  impossible  qu'une  difl'érence  de  composition  élémentaire 
aussi  profonde  sépare  les  espèces  végétales  et  les  espèces  animales;  mais, 
avant  de  l'admettre  d'une  manière  définitive,  il  est  indispensable  de  recourir 
à  de  nouvelles  expériences,  entreprises  dans  des  conditions  de  grande 
précision  et  d'extrême  sensibilité.  L'un  de  nous,  en  effet,  a  montré  tout 
récemment,  en  collaboration  avec  Medigreceanu,  que  le  manganèse  existe 
d'une  manière  aussi  constante  dans  l'organisme  des  animaux  que  dans  celui 
des  végétaux,  mais  en  proportions  beaucoup  plus  petites  (').  Il  peut  en  être 
de  même  pour  le  bore. 

jNous  avons  utilisé,  pour  trancber  cette  question,  la  méthode  que  nous 
avons  publiée  il  y  a  deux  ans,  grâce  à  laquelle  il  est  possible  de  reconnaître 
très  nettement  un  demi-millième  de  milligramme  de  bore  et  qui  peut  même 
donner,  dans  certaines  conditions,  une  réaction  positive  avec  -r~^  de  mil- 
ligramme du  métalloïde  ( '). 

Les  expériences  dont  nous  apportons  aujourd'hui  les  premiers  résultats 
ont  porté  sur  le  cobaye,  le  lapin,  le  mouton,  le  bœuf  et  le  cheval. 

Les  organes  ou  lissus  recueillis  et  desséchés  avec  toutes  les  précautions  désirables 
ont  été  brûlés,  soit  par  portions  dans  une  bombe  en  platine  à  l'aide  d'oxygène 
éleclrolylique  ('),  soit  au  four  à  moufle,  à  la  température  la  plus  basse  possible.  Le 
résidu  de  la  combustion  a  été  transvasé  dans  un  petit  ballon,  éthérifié  par  l'alcool 
mélliylique  ;  l'éther  a  été  distillé  et  saponifié  par  la  soude,  enfin   la  solution    sodique 


(')  Jav,  dernière  citation. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  \'6k,  1912,  p.  941  et  14.50;  t.  153,  1912,  p.  82  et  Bull.  Soc. 
cliiin.,  4"  série,  t.  XI,   1912. 

(')  Bull.  Soc.  chim.,  4'  série,  t.  Vil,  1910,  p.  90  et  i2.5.  Depuis  cette  publication, 
nous  avons  rencontré  une  fois  de  l'acide  sulfurique  si  difficile  à  purifier  complè- 
tement que  nous  l'avons  remplacé  par  de  l'acide  phospliorique  obtenu  en  mélangeant 
une  partie  d'anhydride  avec  une  partie  d'eau.  L'emploi  de  ce  nouvel  acide  (5'^"'*)  pour 
favoriser  la  formation  de  l'éther  mélhylborique  présente  en  outre  l'avantage  de  ne  pas 
déplacer  d'une  manière  appréciable  l'acide  chlorhydrique,  ce  qui  serait  très  gênant  au 
point  de  vue  de  la  sensibilité  dans  le  cas  des  cendres  animales,  ni  l'acide  azotique, 
encore  plus  gênant,  qui  se  produit  lorsqu'on  opère  la  destruction  des  matières  orga- 
niques par  la  bombe. 

(')  Voir,  pour  l'emploi  de  la  bombe  dans  les  cas  de  ce  genre  :  Gabriel  Bertrand, 
Bull.  Soc.  cliim,,  3'  série,  t.  XXIX,  1908,  p.  920. 
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essayée  avec  le  curcuina  et,  quand  il  y  avait  lieu,  c'est-à-dire  quand  il  y  avait  assez  de 
métalloïde,  transformée  en  fluorure  de  bore  et  examinée  au  spectroscope. 

Dans  le  Tableau  suivant,  nous  exprimons  l'inlensilé  relative  de  la  réaction  au  cur- 
cuma  par  la  longueui-,  en  millimètres,  de  la  partie  de  la  bande  colorée  en  rouge  après 
i8  et  48  heures,  la  solution  sodique  ayant  été  ramenée,  dans  tous  les  cas,  au  volume 
final  d'un  centimètre  cube. 


Substances 
analysées.  secs.         frais.  deslruclinn.        licnrcs.  lieures,  Héaclion  spectrale. 
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On  voit,  par  ces  résultats,  que  le  bore  se  trouve  dans  l'organisme  des 
cinq  animaux  que  nous  avons  examinés.  Il  est  relativement  facile  à  mettre 
en  évidence,  non  seulement  dans  les  poils,  les  cornes  et  les  os,  mais  aussi 
dans  le  foie  et  dans  les  muscles.  Néanmoins,  comme  il  fallait  s'y  attendre, 
sa  proportion  est  toujours  extraordinairement  petite.  Ainsi,  dans  les 
muscles  du  lapin,  elle  doit  être,  d'après  les  essais  comparatifs  que  nous 
avons  tentés  ('),  d'environ  ~  de  milligramme  pour  lo^  de  substances 
sèches,  soit,  par  conséquent,  d'environ  i'"'''  pour  'j^^  de  muscles  frais.  Le 
sang,  chez  le  cheval,  serait  approximativement  10  fois  plus  pauvre  encore 
que  les  muscles  du  lapin. 

M.  F.  ScHWERS  adresse  une  Note  intitulée  :  A  propos  de  la  Note  de 
M.  P. -Th.  Muller  et  M""  V.  Guerdjikoff  «  Sur  la  réfraction  et  la  rotation 
magnétique  des  mélanges  ». 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  E.  Bouty.) 

M.  A.  Maktix  adresse  un  pli  cacheté  contenant  un  Mémoire  Sur  le  mou- 
vement des  solides  dans  les  fluides. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Boussinesq.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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PltKSIOENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIRES    ET   C03IMUIVICATI0rVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Présidext  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  à  rendre  compte  à  l'Académie  de  la  mission  dont  elle  m'a  fait 
l'honneur  de  me  charger  auprès  de  la  Royal  Society,  à  l'occasion  du 
■i5o''  anniversaire  de  celle  illustre  Compagnie. 

Les  fêtes  jubilaires  ont  commencé  le  mardi  iG  juillet,  à  midi,  par  un 
service  religieux  à  l'Abbaye  de  Westminster.  A  2''3o"'  les  délégués  des 
Académies  et  Universités  de  toutes  les  parties  du  monde,  au  nombre  d'en- 
viron 200,  se  retrouvaient  au  siège  de  la  Royal  Society  pour  présenter  leurs 
adresses.  Le  soir  du  même  jour,  un  grand  banquet  avait  lieu  au  Guildhall, 
situé  au  milieu  de  la  cité  et  dont  la  grande  salle  ressemble  au  vaisseau  d'une 
cathédrale. 

Les  membres  du  Gouvernement  britannique  y  assistaient,  ainsi  que  le 
corps  diplomatique  et  les  chefs  des  b^glises  d'Angleterre  et  d'Ecosse.  De 
nombreux  toasts  y  furent  portés,  notamment  par  le  Président  de  la  Royal 
Society,  Correspondant  de  l'Académie  des  Sciences,  Sir  Archibaid  Geikic; 
par  le  chef  du  Cabinet  britannique,  M.  Asquith;  par  rarchevêque  de  Can- 
torbéry,  et  par  d'autres  personnages. 

La  Royal  Society  s'est  montrée  très  touchée  de  la  part  que  nous  avons 
prise  à  son  jubilé,  et  par  diverses  attentions,  par  la  place  qu'elle  avait  eu 
soin  de  réserver  à  votre  représentant  dans  les  cérémonies,  elle  a  pris  soin 
de  marquer  le  haut  prix  qu'elle  attache  à  la  sympathie  de  l'Académie  des 
Sciences. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N"  4.)  -^3 
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GÉOGRAPHIE.  —  Sur  l'élahlisscment  d'une  Carie  du  Maroc  occidental 
au  .,f,a\\so-   Note  (')  de  i\I.  Bassot. 

Dès  le  commencement  des  opérations  militaires  au  Maroc,  le  Service 
géographique  de  l'Armée  s'est  préoccupé  de  l'établissement  de  la  Carte 
de  l'Empire  cliérifien.  Au  début,  les  opérations  topographiques  ont  évi- 
demment dû  être  limitées  aux  itinéraires  des  colonnes  exécutés  par  les  offi- 
ciers topographes  mis  à  la  disposition  des  états-majors  ;  dès  igo8,  pour 
étendre  les  opérations,  on  constitua  à  Casablanca  un  bureau  topographique 
militaire  qui  procéda  immédiatement  à  des  opérations  plus  régulières  et 
exécuta  des  levés  de  reconnaissance  couvrant  en  peu  de  temps  toute  la 
Chaouia,  en  s'appuyant  sur  une  triangulation  sommaire  exécutée  très  rapi- 
dement et  avec  des  moyens  de  fortune  par  deux  officiers  géodésiens.  Une 
base  de  4"""  avait  été  mesurée  au  décamètre  près  de  Casablanca,  et  l'on 
avait  déterminé  une  latitude  et  l'azimut  astronomique  d'un  côté,  au  moyen 
d'un  théodolite  de  campagne  donnant  les  deux  minutes  centésimales. 

Mais  les  levés  du  Bureau  topographique,  d'une  incontestable  utilité  au 
point  de  vue  militaire,  qui  ont  rendu  et  rendent  encore  les  plus  grands 
services,  ne  pouvaient  avoir  une  précision  suffisante  pour  êlie  utilisée  avec 
fruit  par  la  Direction  des  Travaux  publics.  Il  est,  d'autre  part,  hors  de 
doute  qu'une  Carte  définissant  le  terrain  par  des  courbes  de  niveau  et 
appuyée  sur  des  points  côtés  nombreux  et  précis,  dont  l'établissement 
précéderait  les  études  des  grandes  entreprises  de  travaux  publics,  per- 
mettrait de  réaliser,  par  la  force  même  des  choses,  des  économies  considé- 
rables. C'est  en  application  de  ce  principe,  et  en  s'inspirant  de  ce  qu'avait 
fait  en  1882,  pour  la  Tunisie,  l'un  de  ses  prédécesseurs,  le  général  Perrier, 
dans  une  circonstance  analogue,  que  le  Directeur  du  Service  géographique 
proposa,  en  décembre  191 1,  au  Ministre  de  la  Guerre  et  obtint  de  com- 
mencer dès  1912  les  opérations  nécessaires  à  l'établissement  d'une  Carte 
au  ^„^'^,,,,,  et  d'organiser  les  travaux  de  fa(;on  à  lever  en  3  ou  f\  années 
la  région  comprise  entre  l'Atlantique  à  l'Ouest,  les  frontières  espagnoles 
au  Nord,  l'Algérie  à  l'Est  et  le  Grand  Atlas  au  Sud. 

A  cet  efl'et  deux  brigades  géodésiques  et  trois  brigades  topographicjucs, 
sous  la  direction  d'un  officiersupérieur,  furent  mises  en  route  par  le  Service 

(')   lîeçiie  dans  la  séance  du  i6  juillet  1912. 
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géographique  sur  Casablanca  en  mars  dernier  et  commencèrent  immédia- 
tement les  travaux. 

La  triangulation  s'appuie  sur  une  base  de  8663'", i5  mesurée  dans  la 
plaine  au  nord  de  Ber  llechid,  le  long  du  chemin  de  fer  à  voie  étroite  qui 
relie  Casablanca  à  celte  localité.  Cette  opération  a  été  exécutée,  aller  et 


retour,  avec  deux  fils  invar  de   24'",  soit  quatre   mesures  distinctes  dont 
Terreur  moyenne  est  de  i5""",8,  soit  77^77;^. 

[^cs  coordonnées  astronomiques  de  départ  ont  été  déterminées  avec  un 
théodolite  donnant  les  5o  secondes  centésimales  et  permettant  d'estimer  les 
25  secondes.  La  latitude  astronomique  du  Terme  sud  a  été  faite  par  obser- 
vations circumméridiennes  de  la  polaire  combinées  avec  des  observations 
d'étoiles  sud  de  même  distance  zénithale,  pour  éliminer  les  flexions  de 
rinstrunient  ;  en  ce  même  Terme  sud  on  a  déterminé   l'azimut  aslrono- 
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inique  d'un  côte  de  la  Iriangulalion  par  vingt  couples  d'azimut  de  la 
polaire.  L'erreur  moyenne  de  la  latitude  est  inférieure  à  i  ">"  et  celle  de 
l'azimut  inférieur  à  3o".  Ces  coordonnées  ne  sont  que"  provisoires;  elles 
seront  ultérieurement  déterminées  à  nouveau,  avec  des  instruments  plus 
précis,  quand  on  procédera  à  la  mesure  par  la  télégraphie  sans  (il  de  la 
dilTérence  de  longitude  Casablanca-Paris. 

La  triangulation  comprend,  outre  le  rattachement  de  la  base  au  réseau, 
des  chaînes  primaires  s'étcndant  : 

1°  Des  eiivirons  de  Ber  Recliiil  vers  l'Est  jusqu'à  l'oued  Clierrat,  pour  remonler 
vers  le  Nord  jusqu'à  l'Océan  dans  la  direction  de  Rabal,  sur  un  développemenl 
de  loo""". 

2"  De  Rabat  vers  Fez  jusqu'à  /Jo"""  environ  à  l'ouest  de  Fez. 

3°  Au  nord  de  celle  dernière,  une  cliaîne  enlre  la  côle,  la  frontière  espagnole  el  une 
ligne  allant  d'Fl  Ksar  à  Meknès,  en  contournant  la  forêt  de  Mamora. 


b" 


Après  un  développement  total  de  280'^"^  l'erreur  de  fermeture  sur  un 
signal  commun  à  deux  de  ces  chaînes  primaires,  celui  du  D'j.  Tselfal,  n'est 
quedco",>.  en  latitude,  o",G  en  longitude  et  i'",70  pour  les  différences 
d'altitude. 

En  outre  de  ces  chaînes  primaires,  des  points  géodésiques  secondaires 
ont  été  déterminés,  par  relèvement  ou  par  intersection,  tous  les  6'""  ou  7''"' 
pour  servir  aux  levés  topographiques. 

Ce  réseau  a  été  établi  en  prenant  comme  signaux,  autant  que  possible, 
des  objets  naturels,  tels  que  koubbas,  petites  maisons,  arbres  taillés  de 
manière  à  avoir  une  forme  bien  régulière,  coins  de  casbas,  etc.,  et  il  a  pu  se 
développer  dans  des  conditions  très  rapides,  sans  reconnaissance  préalable  ; 
il  est  suffisant  pour  établir  une  carte  au  :7j5~,  car  les  discordances  sur  le 
côté  commun  aux  deux  triangles  déterminant  un  de  ces  points  n'atteignent 
que  I'"  à  2"'. 

r^e  réseau  de  ces  points  géodésiques  auxiliaires  déborde  le  réseau  pri- 
maire et  atteint  au  Sud-Est  l'oued  Mikkès,  l'oued  Djedida  et  les  monta- 
gnes de  Kasbet-el-IIajeb  et  d'Agouraï. 

Les  observations  faites  par  la  direction  du  port  de  Casablanca,  depuis 
plus  d'un  au,  ont  donné  le  niveau  moyen  de  l'Océan  à  environ  o"',io  près. 
Un  nivellement  à  l'alidade  holométricjue  a  servi  à  rattacher  le  Terme  nord 
de  la  base  au  repère  du  port  de  Casablanca. 

[>es  levés  to[)ographiques  suivaient  immédiatement  les  opéiations  géo- 
désiques. La  surface  levée  en  100  jours,  du  7  5  mars  au  2.5  juin,  date  à 
la(juelle  la  première  campagne  a  pris  fin,  est  de   12000'"'"',  et  s'étend  sur 
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toute  la  région  aunord  delà  Clmouia,  entre  RabatetMeknès,  ainsi  quesurla 
moitié  ouest  du  Gharb,  jusqu'aux  frontières  espagnoles;  on  peut  à  l'aide 
de  ces  levés  réguliers,  exécutés  sur  le  terrain  au  Y^^^i^;^,  faire  toute  l'étude 
du  tracé  de  la  voie  ferrée  Rabat-Mcknès,  et  celle  du  premier  tiers  du  tracé 
Meknès-Tanger. 

Les  opérateurs  n'ont  jamais  interrompu  leur  travail,  quelles  qu'aient  été 
les  difficultés  de  toute  nature  qu'ils  ont  rencontrées. 

Les  travaux^  reprendront  en  octobre  après  les  fortes  clialcurs  cl  seront 
continués  dans  les  mêmes  conditions  jusqu'à  achèvement  du  programme. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  La  dégradation  des  engrais  phosphal es  au  cours 
d'un  assolement.  Note  ('  )  de  MM.  A.  Muntz  et  II.  Gaudechon. 

Il  est  peu  de  matières  fertilisantes  dont  l'efficacité  sur  la  végétation  soit 
aussi  manifeste  que  celle  des  phosphates,  surtout  quand  ceux-ci  sont  fournis 
sous  forme  de  produits  ayant  subi  des  traitements  chimiques,  destinés  à  les 
rendre  plus  assimilables. 

Lorsqu'on  donne  une  fumure  phosphatée,  on  n'ajoute  à  la  terre  (pi'une 
faible  fraction  du  phosphore  qu'elle  contient  déjà  et  qui  semble  beaucoup 
plus  inerte.  Celui  apporté  par  l'engrais  est,  au  contraire,  très  actif;  il 
représente  en  quelque  sorte  la  forme  noble  du  phosphore.  Un  certain 
nombre  de  problèmes  se  posent  sur  l'action  des  engrais  phosphatés,  en 
particulier  sur  les  transformations  qu'ils  subissent  dans  le  sol  et  sur  la 
durée  de  leur  activité  au  cours  d'un  assolement. 

Pour  préciser,  on  peut  se  demander  s'il  y  a  avantage  ou  inconvénient  à 
incorporer  au  sol,  en  tête  d'assolement,  la  quantité  de  phosphore  jugée 
nécessaire  à  la  série  des  récoltes  successives  que  cet  assolement  comporte, 
ou  même  un  stock  de  cet  élément  plus  considérable  encore. 

Ln  poursuivant  une  série  d'études  sur  divers  engrais  phosphatés,  nous 
avons  été  amenés  à  faire,  à  ce  point  de  vue  spécial,  des  constatations  qui 
présentent  un  réel  intérêt  pour  la  pratique  agricole. 

Nous  avons  suivi,  dans  des  cultures  en  pots,  un  assolement  triennal 
comportant  chaque  année  une  cullure  dérobée.  Pour  chaque  récolte,  on 
déterminerait  :  1°  la  quantité  de  matière  végétale  produite;  2"  la  quantité 
de  phosphore  absorbé  par  la  récolte. 


('  )  Reçue  dans  la  séance  tlu  16  juillet  1912. 
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Vingt  pots  contenant  cliacun  So"*?  de  terre,  à  laquelle  on  avait  incorporé  un  engrais 
commun  non  phosphaté,  étaient  répartis  en  cinq  séries  de  quatre  pots,  dont  trois  rece- 
vaient chacun  une  dose  uniforme  de  ]>liosphore  (.^s, 36  correspondant  :i  losde  P^O'),  le 
premier  sous  forme  de  superphosphate  ou  monocalcique,  le  second  en  phosphate  pré- 
cipité ou  bicalcique,  le  troisième  sous  forme  de  phosphate  précipité  mais  Iricalcique, 
enfin  le  quatrième  pot  constituait  un  témoin  ne  rece\;inl  pas  de  phosphore  additionnel 
et  contenait  .îii^'  de  phosphore  préexistant  dans  5g''^  de  terre. 

Chaque  série  comportait  un  assolement  distinct.  L'engrais  phosphaté  a  été  incor- 
poré à  la  terre  au  début  de  l'expérience,  c'est-à-dire  en  tête  d'assolement;  il  n'en  a 
plus  été  ajouté  dans  la  suite;  à  la  fin  de  la  deuxième  année,  on  a  ajouté  dans  chaque 
pot  une  fumure  azotée  et  potassique. 

La  dose  d'acide  phospiiorique  ajoutée  sous  forme  d'engrais  était  forte,  puisqu'elle 
correspondait   à  un  apport  d'environ  6oo'<ï  de  P'-(J^  à  l'hectare. 

Comment  se  répartissent  les  récoltes  de  matière  sèche  sur  chaque  année 
de  l'assolement?  En  réunissant  l'ensemble  des  récoltes,  principales  et 
dérobées,  pour  chaque  sorte  de  fumure  phosphatée,  et  pour  les  trois  années, 
on  obtient  les  résultats  qui  suivent,  se  rapportant  à  cinq  pots  pour  chaque 


engrais 


Récolte  de  malicre  scellée  à  loo". 


Phosphate 

monocalcique.  bicalcique.  Iricalcique.  Témoin. 
g                              g                             g  g 

1'^  année  1!)08 '^"88,9      233o,2      234i,3  ^119^"] 

1"       ■»       1!)09 1873,8      '739,9      1609,2  1^12,9 

3"=       »       1910 1204, 5  1286,0  i358,5  1237,0 

Totaux 5867,2  53.06,1  5509,0  4429, G 

Ces  résultats  sont  dignes  d'attention  :  ils  montrent  que  les  phosphates, 
et  surtout  le  superphosphate,  jettent  leur  feu  la  première  année  ;  la  seconde, 
ils  produisent  encore  un  effet,  mais  atténué  ;  la  troisième,  ils  n'agissent  pas 
plus  que  le  phosphate  naturellement  contenu  dans  le  sol.  Ils  subissent  une 
dégradation,  qui  les  fait  devenir  semblables,  comme  activité  fertilisante, 
au  phosphore  que  renferme  la  terre.  C'est  donc  une  erreur  de  croire, 
comtne  on  le  fait  généralement,  que  ces  engrais  phosphatés  peuvent  être 
donnés  à  l'avance  pour  la  durée  d'une  rolation.  Ils  diminuent  rapidement 
d'activité,  et  l'on  doit  éviter  de  les  fournir  par  doses  massives  au  début. 

Pour  qu'ils  produisent  tous  leurs  elfets  sur  la  végétation,  il  convient  de 
les  distribuer  par  fiactions,  tous  les  ans  par  exemple.  C'est  ainsi  qu'on  agit 
dans  l'emploi  de  certains  engrais  azotés,  tels  cpie  les  nitrates.  Si  ceux-ci  sont 
donnés  à  doses  massives,  ce  qui  n'est  pas  absorbé  la  première  année  est 
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enlevé  dans  les  eaux  de  drainage  et  perdu  pour  la  culture.  Les  phosphates, 
il  est  vrai,  ne  sont  pas  entraînés  par  les  eaux  pluviales  :  ils  restent  acquis 
au  sol  ;  mais,  au  contact  de  ce  dernier,  ils  subissent  des  modifications  qui 
les  rendent  moins  assimilables,  et  l'on  perd  le  bénéfice  de  l'activité  fertili- 
sante que  le  traitement  chimique  leur  a  donné. 

Si,  dans  nos  essais,  les  engrais  phosphatés  incorporés  au  sol  n'ont  plus 
donné  de  résultats  la  troisième  année,  cela  ne  tient  nullement  à  leur  dimi- 
nution du  fait  de  la  production  des  récoltes  successives.  Car,  pour  les 
cinq  pots  contenant  la  même  forme  d'engrais  phosphaté,  nous  avons  donné 
en  tout  5o8  d'acide  pliosphorique  (P-Q^)  sous  forme  d'engrais,  la  terre 
dans  laquelle  se  produisaient  les  récoltes  en  contenait  25ob.  Or,  les  quan- 
tités d'acide  phosphorique  enlevées  par  les  récoltes  ont  été,  au  cours  des 
trois  années,  les  suivantes  : 

Acide  phosphorique  (P'O*)  prélevé  par  les  récolles  (pour  la  totalité  des  cinq  pois 
ayant  reçu  le  même  engrais  phosphaté)  ■• 

l'husphale 
monocalcique.         bicalcique.         tricalcique.  Témoin. 

i'=  année  1908 21^65  18^,82  18,82  10, 4o 

2"       «       1909 10,80  9,85  8,58  6,42 

3-^       ..       1910 5,32  5,34  5,82  5,52 


Total  des  3  années  .  .         37,77  34, 01  33,22  22,34 

Même  en  admettant  que  la  végétation  a  prélevé  la  totalité  du  phosphore 
sur  l'engrais  donné,  et  que  la  part  prise  à  la  terre  elle-même  soit  nulle,  on 
voit  qu'il.restait  une  quantité  notable  du  phosphore  provenant  de  l'en- 
grais. 

Ces  résultats  montrent  d'une  façon  très  nette,  en  comparant  ceux  relatifs 
aux  pots  ayant  reçu  des  engrais  phosphatés  et  les  témoins  qui  n'en  ont  pas 
reçu,  que  la  première  année  dans  les  premiers,  les  plantes  absorbent  beau- 
coup de  phosphore  et  donnent  une  récolte  élevée  ;  que  la  seconde  année,  la 
différence  par  rapport  au  témoin  s'atténue  déjà  d'une  façon  sensible,  et  que 
la  troisième  année  les  plantes  n'établissent  plus  aucune  distinction  entre  le 
phosphore  provenant  des  diverses  formes  d'engrais  phosphatés  et  celui  qui 
préexiste  naturellement  dans  le  sol. 

Si  donc  le  phosphore  additionnel  n'a  plus  fait  d'effet  pendant  la  troisième 
année,  c'est  que  ce  phosphore  s'est  modifié  et  a  perdu  ses  qualités  fertili- 
santes premières,  ayant  contracté  l'inertie  de  celui  qui  est  préexistant  natu- 
rellement dans  le  sol. 
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Il  résulte  de  ces  essais  qu'il  ne  f.iul  jamais  donner  au  sol  les  engrais  phos- 
phatés très  assimilables  à  doses  massives,  en  pensant  qu'ils  seront  profitables 
pendant  plusieurs  années  aux  récoltes  successives  que  l'assolement  com- 
porte, mais  qu'au  contraire  ces  engrais  doivent  être  fournis  au  sol  chaque 
année  et  à  mesure  des  besoins,  ainsi  qu'on  a  coutume  de  le  faire,  en  particu- 
lier pour  les  engrais  potassiques  et  azotés  à  action  rapide. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  prépara  lion  catalytique  des  oxydes  phénolique  s 
et  diphénylcnùjucs ;  oxydes  mixtes.  Note  de  MM.  Paui.  Sabatieb  et 
Alpii.   Maii.he. 

Dans  des  Communications  antérieures,  nous  avons  fait  connaître  que 
Voxyde  de  thorium,  employé  comme  catalyseur  de  déshydratation  entre 
38o"  et  45o°,  permet  de  préparer  facilement,  à  partir  des  phénols  seuls,  les 
oxydes  phénoliques  (')  el,  à  partir  de  mélanges  d'alcools  et  de  phénols  ou 
de  naphtols,  les  oxydes  mixtes  alcoylphénoliques  correspondants  (-). 

Il  convient  de  rappeler  que,  surtout  aux  températures  un  peu  hautes,  les 
oxydes  phénoliques  sont  accompagnés  à'oxydes  diphénylihiiques,  moins 
volatils,  moins  solubles  dans  l'éther,  la  proportion  de  ces  derniers  étant 
d'ailleurs  variable  selon  les  conditions  où  l'on  effectue  la  réaction.  Ainsi 
dans  la  déshydratation  du  phénol  ordinaire  par  la  thorine,  lorsqu'on  se  sert 
de  phénol  dissous  dans  le  benzène,  on  obtient  à  peu  près  exclusivement" de 
Voxyde  de  phényle,  fondant  à  29",  tandis  qu'en  employant  le  phénol  dissous 
dans  l'alcool  éthylicjue,  on  recueille  de  fortes  proportions  d'oa-yt/ê^/e  diphé- 
nylène  fondant  à  85°. 

Comme  on  pouvait  le  prévoir,  notre  méthode  de  formation  par  la  thorine 
peut  aussi  s'appliquer  à  la  préparation  d'oxydes  phénoliques  mixtes  :  il 
suffit  de  faire  agir  le  catalyseur  sur  le  mélange  de  deux  phénols  dilïérents. 
On  obtient  l'oxyde  mixte,  en  même  temps  qu'une  certaine  dose  de  chaque 
oxyde  simple;  les  oxydes  normaux  simples  ou  mixtes  peuvent,  selon  les  cas, 
être  accompagnés  d'oxydes  diphényléniques  simples  ou  mixtes,  provenant 
d'une  élimination  corrélative  d'hydrogène. 

Nous  avons  opposé  successivement  le  phénol  aux  trois  crésols,  puis  aux 
naphtols  a  et  jiJ;  ensuite  le  paracrésol  aux  deux  naphtols. 

(')  Paim,  Sabatier  et  Mailiie,  Comptes  reniliix,  t.  1,^1,  1910.  p.  Igs. 
C-)  Jbid.,  p.  359. 
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P/ie/iol  et  crcso/s.  Un  fractionncmenl  altcnlif  des  produits  poniicl  de 
séparer,  à  côté  de  Voxyr/e  de  phényle  (fondant  à  29°  et  bouillant  à  -i^ri")  et 
de  Vo.vydc  dv  crésylc  (bnuillaul  respcclivciiionl,  Vnri/io  à  27/i'',  \^  mêla  et 
\e  para  à  2iS:'|"),  des  proportions  d'oxyde  mixte  atteignant  la  moitié  de 
la  matière  transformée.  Nous  avons  isolé  de  la  sorte  : 

] j'oxyde  de p/ieriylorl/iocrésv/e ,  bouillant  à  2G3"-264"  (corr.); 

]j  oxyde  de  phènylmétacrcsylr.  bouillant  à  2'ji"-273"; 

\ j'oxyde  de pliciiylparacrésyle,  bouillant  à  '2.'ji''-2'-j!\". 

(le  sont  dos  licjuides  d'odeur  agiéable;  l  llmann  et  Sponagel,  (jui  les 
avaient  obtenus  par  une  autre  voie,  ont  indiqué  des  points  d'ébuUition  un 
peu  plus  élevés  (  '  ). 

l'hciiolet  ntipliliils.  —  Le  mrlan!;e  de  pliénol  et  de  naphuA n.  l'ouruil,  à 
côté  d'oxyde  de  pliéuvle  et  tl'une  certaine  dose  de  produits  liquides  incris- 
tallisables  ;i  points  d'ébuUition  élevés,  Voxyde  de  phètiyl-naphlyle  a, 
(?H^.(J.<"."'ir,  (pii  se  présente  en  cristaux  incolores,  d'odeur  suave  de 
rose,  fondant  à  5/|",  identiques  à  ceux  (|ui  avaient  été  préparés  par  IJllmann 
et  Sponagel  selon  une  méthode  diUerentc  (/oc.  cj/.). 

f>e  mélange  de  phénol  et  de  naphlol  ^  fournit  de  même,  à  côté  d'oxyde  de 
phényle,  bouillanl  à  252°,  facile  à  séparer  par  distillation,  un  mélange  de 
produits  passant  au-dessus  de  3oo",  solidifiablc  par  refroidissement  en  une 
masse  cristalline  fluorescente  qui  commence  à  fondre  vers  110°.  Par  cris- 
tallisation fractionnée  dans  l'alcool  et  l'éther,  nous  avons  pu  isoler  trois 
produits  cristallisés  distincts  : 

1"  X^'oxydc  de  phényl-naplityle  (i.  Cil'. CC"!!',  cristaux  incolores 
d'odeur  agréable,  qui  fondent  à  4*'"  :  L  llmann  et  Sponagel  les  avaient 
obtenus  selon  un  autre  mode  (/or.  cit.)'^ 

1°  Un  oxyde  de  dinapluylène  jip, 


O 

en  cristaux  jaunâtres  lluorescents  fondant  à  lo^",  qui  se  dissolvent  dans 
l'acide  sulfuriquc  concentré  en  une  liqueur  jaune  à  froid,  rouge,  puis  brune 
à  chaud,  et  qui  semblent  identiques  au  produit  que  fournit  le  naphtol  [3  par 
chaulTe  prolongée  avec  du  chlorure  de  zinc  (-). 

(')   Ullmanis  el  SpdNAGEi.,  Aiiii.  Chcm.  l'Iuinn.,  t.  350,  1906,  p.  83. 
(-)  Wai-Di;»,  Ijcv.  client,  des.,  I.  X\  ,  p.  7171. 

C.  I'..,  1912,  ?.'  Semestre.  (T.   150,  N°  4.)  34 
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3°  Un  oxyde  de  phénylêne-nap/uylène  p 

C«II'_C'»II« 

\/ 
O 

en  petites  lames  hexagonales  allongées,  nacrées,  fondant  à  200",  et  donnant 
avec  l'acide  sulfurique  concentré  une  dissolution  rose,  qui,  chauffée,  se 
décolore,  puis  passe  au  violet  foncé,  devenant  vert  par  addition  d'eau. 

Pnracrêsols  el  naplilols.  —La  réaction  du  paracrésol  sur  les  naphtols  au 
contact  de  thorine  exige  une  température  plus  haute,  voisine  de /|5o°,  et 
donne  lieu,  par  dégagement  d'hydrogène,  à  des  produits  de  genre  diphé- 
nyléniquc. 

En  opérant  sur  un  mélange  de  paracrésol  et  de  naphlol^,  on  [«'ut  séparer 
aisément,  à  côté  A''oxyde  de  paracrèsyle  (qui  fond  à  5o"  et  bout  à  285")  et 
A^ oxyde  de  diparacrèsylêne  (qui  fond  à  i()6°  et  bout  au-dessus  de  3 10"), 
une  proportion  importante  de  produit  moins  volatil  ])assant  au-dessus 
de33o"  :  c' est  V oxyde  de  paracrésyléne-nap/ily/ène  a 

\/ 
O 

belles  lames  nacrées  de  lluorescence  jaune  verdàlrc,  qui  fondent  à  ijj". 
L'acide  sulfurique  concentré  les  dissout  en  un  li([uide  jaune,  tpie  la  chaleur 
amène  au  rouge,  puis  au  brun. 

Le  mélange  de  paracrésol  et  de  naphlol^  fournit  un  liquide  dont  le  frac- 
tionnement permet  de  sépan-r  une  certaine  dose  A'' oxyde  de  paracrèsyle^  et 
aussi  A^oxyde  de  dinaplUytène  [ï,  fondant  à  i  57",  identique  à  celui  signalé 
plus  haut.  La  masse  solide  (jui  reste,  traitée  par  un  peu  d'éther,  lui  aban- 
donne de  Voxyde  de  naphtyle  [5  (C"'H')-0,  cristaux  incolores  qui  fondent 
à  io5°,  et  laisse  un  produit  moins  soluble  qu'on  purifie  par  recristallisations. 

C'est  un  oxyde  de  paracrésylàne-napltlylcne  cristaux  jaunâtres  qui 
fondent  à  220":  l'acide  sulfurique  concentré  froid  les  dissout  avec  une  colo- 
ration rose  cerise,  qui  par  la  chaleur  passe  au  vert,  puis  au  violet  foncé  : 
une  afldition  d'eau  à  h'  liipu'ur  violette  ramène  la  coloration  verte.  <^es 
réactions  reproduisent  à  [leu  près  conq^lètcment  celles  indiquées  plus  haut 
j)our  Voxyde  île pliénylène-iiaphtylciie  p. 
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CORUESPONDAIVCE. 

M.  le  SEcnÉTAinE  perpkti;ei-  donne  lecture  du  télégramme  par  lequel  la 
Société  Royale  de  Londres  annonce  qu'elle  se  fera  représenter  aux  obsèques 
de  M.  Henri  Poincaré  par  son  Secrétaire,  Sir  Joseph  Larmor,  et  par 
M.  Dyson,  et  du  téléi;Tamnic  qui  annonce  que  M.  le  sénateur  Volterra 
représentera  l'Académie  Royale  des  Lincei. 

La  Société  Royale  de  Londres, 

L'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg, 

L'Académie  Royale  des  Lincei  et  la  Faculté  des  Sciences  de  Rome, 

L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  Berlin, 

r^'Académie  Impériale  des  Sciences  de  Vienne, 

L'Académie  des  Sciences  du  l'ortugal, 

L'Académie  des  Sciences  d'I^spagne, 

L'Académie  des  Sciences  de  Marseille, 

L'Académie  des  Sciences  de  Turin, 

L'Université  de  Palerme, 

L'École  Technique  supérieure  et  l'Université  de  Moscou, 

L'Ecole  Polytechnique  de  Leopol, 

La  Rédaction  des  Acta  mat/iematica, 

La  Rédaction  des  Travaux  mathématiques  et  physiques  de  Varsovie, 

Le  Cercle  mathématique  de  Palerme, 

Le  Cercle  mathématique  de  l'Université  de  Berlin, 

Sir  George  Darwin,  Correspondant, 

adressent  à  l'Académie  l'expression  de  leurs  sentiments  de  condoléances 
à  l'occasion  de  la  mort  de  M.  Henri  Poincaré. 

M.  Adolphe  ë.vgler,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Botanique, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 

M.  l'j.  Schlegei,  adresse  des  remerchnents  pour  la  subvention  qui  lui 
a  été  accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte  en  1912. 

M.  An.vAun  de  Gkamo.xt  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction 
que  l'Académie  a  accordée  à  ses  travaux. 
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ASTRONOMIE.  —  Obscivalio/i  (le  l' éclipse  de  Soleil  du  i(j  el  17  rtivvV  ii)i2  à 
rohsen'atoire  d'Aoste  {Italie).  Note  de  M.  M.  Aman.v,  transmise  par 
M.  C.  \\  ..If. 

Celle  éclipse,  doiil  la  grandeur  atteignit  à  Aosle  0,803,  n'a  [ni  èlic  suivie 
dans  des  conditions  favorables  à  cause  du  ciel  presque  entièrement  couvert. 
Mais,  grâce  à  de  nombreuses  éclaircies  qui  se  produisirent  au  voisinage  du 
Soleil  pendant  toute  la  durée  de  l'éclipsé,  nous  pùuics  exécuter  à  peu  près 
dans  tous  ses  détails  le  programme  que  nous  nous  étions  proposé. 

Voici  ce  programme  : 

1°  Détermination  de  l'instant  des  contacts; 

2°  Photographie,  spectroscopie; 

3°  Pholométrie,  spcctrophotométrie; 

/("  Observations  météorologiques. 

Le  travail  avait  été  réparti  comme  il  suit  entre  les  dilïérenls  observa- 
teurs : 

M.  M.  Amann,  au  sidérostat,  objectif  Merz  de  162"'"  non  diaj)liiai;nié  (observation 
par  projection).  Contacts,  relevé  des  cordes. 

M.  Cl.  Rozet,  à  l'équalorial  de  ijo"»™  diapliiagmé  à  81'""'  (observation  directe). 
Contacls.  s|ieclroscopie.  Pliotograpliies  à  la  lunette  de  i6'.f"'"\  objectif  de  Doni  Sill'erl. 
Spectropliotomélrie. 

M.  L.  Rozet,  à  l'équatorial  de  108'""'  non  diaphragmé  (observation  par  piojeclion). 
Contacts. 

M.  N.  Rozet,  à  l'horloge  astronomique.  Lecluie  ii  hante  voix  des  secondes  aux  environs 
des  contacls.  Pholométrie.  Relevé  de  la  température  au  Soleil. 

M.  C.  -Méreau,  observations  météorologiques  aux  instruments  placés  à  l'ombre. 

I.  Heures  des  contacls.  —  Au  voisinage  de  Theure  des  contacts,  le  disque 
solaire,  bien  dégagé,  élail  très  calme;  aussi  a-t-on  pu  déterminer  Tinstanl 
de  ces  contacls  avec  une  grande  certitude.  Les  heures  notées  par  chaque 
observateur  sont  données  ci-après  en  temps  moyen  d'Aoste  : 

l'ieinier  contact.         Deuxième  contact. 
Il        m      s  11     lu    s 

M.  Amann '.îS.  20. 1:")  2.6.7 

(;i.  Rozet 23.  20. 1 5  2.6.9 

L.  Rozet 28.20.16  2.6.9  (obseivalion  (lirecte) 

Ou  en  déduit  comme  moyennes  : 

Premier  contact 23'' 20"' 1  5%  3 

Deuxième  contact        2''    6'"    8',  3 
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T^e  calcul,  d'après  les  élémenls  extraits  de  la  Connaissance  des  Temps,  avait 
donné  pour  Aosle(L  =  o''29"i6%7E  de  Greenwich;  cp  =  45°44'22"N)  les 
nombres  suivants  : 

l'iemier  conliicl 23''20™3o%o 

Deuxième  conlacl 2''    6"' 34%  2 

La  dillérence  ()  —  C  est  de  — i4\7  pour  le  premier  contact  etde  — '-io*,;) 
pour  le  second. 

II.  l'holo^raphics.  —  M.  (Jl.  Uozct  a  pris  cinq  clichés  pliolOi;rapliiques, 

dont  deux  du  commencement,   fournissent  pour  la   corde  les  longueurs 

suivantes  : 

23i'24'"56' io'34",o 

23''26"2r)' 12'   5",  5 

III.  Pholomélrie.  —  Le  photomètre  dont  nous  nous  sommes  servis  pour 
mesurer  l'intensité  lumineuse  du  ciel,  pendant  l'éclipsé,  est  un  simple  dégra- 
dateur  composé  d'un  nombre  croissant  de  i  à  25  feuilles  de  papier  trans- 
parent superposées  et  échelonnées,  que  la  lumière  devait  traverser  pour 
impressionner  une  feuille  de  papier  photof^iaphique  au  citrate  d'argent. 
Dégradateur  et  papier  sensible,  mis  dans  un  châssis-presse,  étaient  exposés 
normalement  aux  rayons  solaires  toutes  les  10  minutes  pendant  une  durée 
constante  de  5  minutes.  Le  nombre  de  feuilles  traversées  par  la  lumière 
aux  différentes  poses  a  été  évalué  avant  virage.  En  prenant  comme  unité 
l'intensité  lumineuse  fournie  par  une  épreuve  avant  le  commencement 
de  l'éclipse,  on  obtient  la  valeur  de  0,52  pour  l'éclairage  à  la  phase  maxi- 
mum; la  surface  visible  du  Soleil  était  alors  réduite  à  0,14.  On  voit,  d'après 
ces  chiffres,  cjue  la  quantité  de  lumière  reçue  n'a  pas  varié  dans  les  mêmes 
rapports  que  la  surface  éclairante  du  Soleil  :  tandis  cjue  celle-ci  décroît 
des  ",  l'intensité  lumineuse  diminue  à  peine  de  la  moitié  de  sa  valeur  pri- 
mitive. 

IV.  Spectrophotomélrie .  —  Dans  le  but  de  mesurer  la  variation  en  inten- 
sité des  radiations  de  diverses  longueurs  d'onde  ('),  M.  Cl.  Rozet  a  photo- 
graphié pendant  l'éclipse,  de  10  minutes  en  10  minutes,  le  spectre  de  la 
lumière  diffusée.  L'appareil  dont  il  s'est  servi  comprenait  un  petit  spectro- 
scope  à  vision  directe,  muni  d'une  chamine  photographique  et  portant  en 
avant  de  la  fente  un  écran  en  papier  blanc  mat,  incliné  d'environ   45°  sur 

(')  ICluiie  proijosce  par  M.  le  comte  de  la  Baume  Plin'inel  dans  le  Bulletin  de 
la  Soriéié  astronomique  de  France^  avril  '912. 
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l'axe  optique  du  speciroscopc.  Pour  obtenir  chaque  épreuve  dans  des 
conditions  identiques,  le  spectropliotographe  avait  été  fixé  à  rextrémité  de 
l'axe  de  déclinaison  d'un  équatorial  dont  la  lunette  était  dirigée  sur  le 
Soleil.  i3  poses,  de  2  minutes  chacune,  ont  été  faites  sur  une  même  plaque 
chromo-isorapide  Agfa.  Sur  les  petits  spectrogrammes  obtenus  à  chaque 
pose,  on  distingue  très  nettement  quatre  plages  qui  correspondent  aux  cou- 
leurs et  longueurs  d'onde  suivantes  : 

Longueurs 
Couleurs.  d'onde.  Raies. 

Orangé,  jaune 656-55o  G  —  D 

Vert 5.50-486  D  -  F 

Bleu 4S6-430  F  -  G 

Violet 43o-4oo  G  —  H 

La  valeur  de  l'intensité  de  chaque  plage  a  été  déterminée  à  l'aide  d'une 
échelle  d'intensités  obtenue  avecle  dégradateur  du  photomètre  décrit  plus 
haut.  En  exprimant  les  valeurs  ainsi  obtenues  pour  chaque  couleur  en  cen- 
tièmes de  la  valeur  de  la  première  épreuve,  et  en  les  traduisant  en  dia- 
gramme, il  ressort  clairement  que  les  difîérentes  couleurs  (partant  toutes 
d'un  même  point)  s'écartent  de  plus  en  plus  l'une  de  l'autre  jusqu'au 
moment  de  la  plus  grande  phase;  il  y  a  alors  prédominance  marquée  de 
l'orangé  et  du  jaune  (o,34);  puis  viennent  le  bleu  et  le  vert  (0,28  et  0,22); 
enfin  le  violet  avec  une  valeur  de  0,14.  La  courbe  du  violet  présente  un 
tracé  très  irrégulier  avec,  après  la  phase  maximum,  un  relèvement  brusque 
qui  ne  semble  pas  devoir  être  attribué  au  passage  de  nuages  devant  le 
Soleil. 

(Quoique  contrariées  par  l'état  défavorable  de  l'atmosphère,  ces  expé- 
riences montrent  nettement  cependant  une  variation  inégale  en  intensité 
des  diverses  couleurs  du  spectre. 

V.  Météorologie.  —  La  température  a  été  notée  à  trois  thermomètres  : 

I,  placé  à  l'ombre  ;  11  et  III  (celui-ci  avec  réservoir  noirci),  exposés  libre- 
ment au  Soleil.  Ces  thermomètres  ont  accusé  les  baisses  suivantes  :  I,  l\",o\ 

II,  8",.')  ;  111,  i4")-^-  l'ai"  suite  de  l'état  variable  de  l'atmosphère,  ces  baisses 
ne  sont  pas  entièrement  dues  à  l'éclipsé;  on  en  élimine  à  peu  près  ce 
qu'elles  ont  d'exagéré  en  faisant  la  moyenne  entre  l'abaissement  et  le  relè- 
vement de  la  température  pendant  l'éclipsé.  On  obtient  alors  pour  l'abais- 
sement de  la  température  attribuable  à  l'éclipse  les  nombres  suivants  : 
I,  3",  7  ;  11,  5",  8  ;  111,  10", 4-  Ces  chiffres  correspondent,  à  1°  près,  à  ceux 
obtenus  par  un  ciel  sans  nuages  lors  de  l'éclipse  de  Soleil  en  igoS,  dont  les 
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conditions  d'heure  et  de  grandeur  étaient  ici  à  peu  près  identiques  à  celles 
de  la  présente  éclipse. 

Au  baromètre  on  a  noté  une  dépression  de  i™'"  en  coïncidence  avec  la 
phase  maximum.  Quant  à  l'hygromètre,  son  allure  ne  pi'ésente  pas  de  con- 
cordance avec  les  phases  de  l'éclipsé. 

Une  vingtaine  de  minutes  avant  la  phase  maximum,  un  vent  froid  et 
très  fort  s'est  élevé  tout  à  coup;  il  a  continué  à  souffler  du  NE  toute  la 
soirée. 

Vers  le  milieu  de  récli[)sc,le  ciel  présentait  un  aspect  plombé  et  les  objets 
environnants  revêtaient  la  teinte  blafarde  caractéristique. 

VI.  Obsenritions  diverses.  —  Aucun  des  observateurs  n'a  aperçu  la 
silhouette  du  disque  lunaire  sur  le  fond  du  ciel.  La  partie  de  la  Lune  pro- 
jetée sur  le  dique  solaire  paraissait  à  M.  Amann  d'une  teinte  sensiblement 
plus  sombre  que  celle  du  ciel  environnant  ;  MM.  Cl.  et  L.  Rozet  n'ont  pas 
constaté  cette  différence.  Il  y  avait  absence  complète  de  liséré  clair  ou 
sombre  le  long  du  bord  lunaire  dont  les  moindres  aspérités  se  détachaient 
avec  une  grande  netteté  sur  le  fond  brillant  du  Soleil.  Malgré  un  examen 
attentif,  aucune  déformation  n'a  été  remarquée  au  moment  de  la  phase 
maximum,  près  des  cornes  très  aiguës  du  croissant  solaire  ;  pourtant,  sur 
un  cliché  de  la  même  heure,  les  deux  pointes  du  croissant  paraissent  légè- 
rement rejetées  vers  l'extérieur. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  La  plwtomélrie  de  l'éclipsé  de  Soleil  du  17  avril 
1912,  à  l'aide  du  sélénium  et  d'un  galvanomètre  photographique .  Note  de 
M.  L.  iV.\cEL,  présentée  par  M.  Dcslandres. 

Parmi  les  nombreuses  observations  scientifiques  que  l'on  pouvait  faire 
à  l'occasion  de  l'éclipsé  du  17  avril  dernier,  la  photométrie  du  phénomène, 
sans  être  l'une  des  plus  intéressantes,  était  certainement  l'une  des  plus 
démonstratives. 

Je  me  suis  proposé,  à  l'occasion  de  cette  éclipse,  d'enregistrer  les 
variations  de  résistance  d'une  cellule  de  sélénium  sous  l'influence  de  la 
diminution  et  de  l'augmentation  graduelles  de  la  luminosité  du  Soleil 
[icndant  la  durée  du  phénomène.  Cet  enregistrement  a  été  réalisé  à  l'aide 
d'un  galvanomètre  dont  les  déviations  étaient  photographiées  sur  du  papier 
photographique.  Afin  d'avoir  une  cellule  très  sensible,  j'ai  construit  une 
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cellule  plate  dans  laquelle  les  deux  conducteurs  sont  très  rapproches  (l'in- 
tervalle entre  deux  conducteurs  voisins  est  d'environ  o""",o4,  alors  ([ue 
dans  les  cellules  courantes  du  commerce  il  est  de  i""").  Sur  ces  deux 
conducteurs,  j'ai  étendu  une  couche  extrêmement  mince  de  sélénium  cris- 
tallin, de  manière  à  réduire  le  plus  [)ossible  l'inertie  de  l'appareil.  Les  di- 
mensions de  la  surface  sensil)lc  de  la  couche  séléniée  étaient  de  34"""  et  23"""; 
le  courant  traversant  cette  cellule,  éclairée  par  le  Soleil,  peut  atteindre 
ainsi  i  milliampère  sous  4  volts,  alors  qu'une  cellule  à  spires  écartées  ne 
laisserait  passer,  dans  les  mêmes  conditions,  que  ^J-  de  milliampère. 
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Grâce  à  la  très  faible  épaisseur  de  la  couche  de  sélénium  et  à  son  homo- 
généité, l'inertie  du  sélénium  est  très  réduite,  et  la  cellule  obéit  instanta- 
nément aux  moindres  variations  d'éclairement.  Cette  cellule,  éclairée 
directcnicnl,  et  sans  précautions  spéciales  contre  la  lumière  diffuse 
ambiante,  par  les  rayons  solaires  réfléchis  sur  les  miroirs  d'un  pelit  héliostat, 
était  intercalée  dans  un  circuit  comprenant  un  galvanomètre  enregistreur 
photographi([ue  très  sensible,  un  accumulateur  de  4  volts  et  un  milliam- 
pèremètrc  ordinaire  à  lecture  directe,  f^c  galvanomètre  comportait  deux 
petits  miroirs,  tous  deux  éclairés  par  la  lumière  d'une  lampe  Nernst  passant 
à  travers  une  fenle.  L'un  des  miroirs  servait  à  la  mise  au  point  sur  inie 
échelle  divisée  lixi'-e  sur  un  verre  rouge,  l'autre  à  l'enregislrement  pholo- 
graphicpie  sur  une  feuille  de  papier  sensible  au  gélatinobroniure  3ox  î\o 
enroulée  sur  un  rouleau  de  bois  actionné  par  un  mouvement  d'horlogerie  à 
vitesse  réglable,  l^a  feule  hoii/.onlale  du  châssis  phol()gi'aphi(]ue  porlait  des 
lils  métalliques  verticaux  régulièrement   espacés,   permettant    de   diviser 
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automatiquement  en  intensités  de  courant  la  couihe  photographique 
obtenue. 

Les  intensités  correspondant  aux  divisions  étaient  déterminées  à  l'aide 
d'un  tarage  préalable  effectué  avec  le  niilliampèremètre  intercalé  dans  le 
circuit.  Ce  tarage  a  été  fail,  pendant  l'enregistrement  photographique, 
grâce  à  la  lecture  du  niilliampèremètre  à  des  instants  bien  déterminés.  Les 
intensités  de  courant  ont  pu  être  ainsi  portées  en  ordonnées  sur  la  courbe. 

Pour  avoir  les  temps  correspondants  en  abscisses,  je  me  suis  servi  des 
signaux  horaires  spéciaux  émis  le  17  avril  par  le  poste  radiolélégraphique 
de  la  tour  Eiffel. 

A  cel  effet,  j'ai  conslriiil  un  récepteur  radioléléi^iapliique,  muni  d'un  délecteur 
électroiytique  à  bascule  établissant  auloniatiquemenl  toutes  les  connexions  par  simple 
décrochage  du  casque  léléphonique.  Ce  récepteur  a  été  installé  à  proximité  du  galva- 
nomètre; il  était  relié,  d'une  part  à  une  antenne  liorizonlale  fixée  au  sommet  de  deux 
poteaux,  et,  d'autre  part,  à  une  plaque  de  zinc  enfouie  dans  le  soi.  Il  est  à  noter,  à  ce 
propos,  que  l'intensité  des  sons  obtenus  a  présenté  un  renforcement  sensible  pendant  la 
phase  niaxima  de  l'éclipsé,  sans  que  celte  intensité  fût  toiUefois  aussi  forte  que  la  nuit. 
On  sait,  en  effet,  que  la  lumière  solaire  diminue  la  portée  et  l'efficacité  des  ondes 
hertziennes. 

Au  moment  précis  de  la  réception  d'un  /op  horaire  (précédé  des  signaux 
prémonitoires  habituels)  envoyé  par  la  tour  Eiffel,  un  contact  était  établi  à 
la  main  pendant  5  secondes  et  fermait  un  circuit  comprenant  un  accumula- 
teur et  une  lampe  de  2  volts.  La  lampe  était  fixée  à  l'intérieur  de  la  boîte 
noircie  contenant  le  galvanomètre,  elle  éclaiiait  la  fente  du  châssis  cl  don- 
nait une  droite.  Grâce  aux  divers  tops  de  la  tour,  on  a  ainsi  pu  obtenir  les 
temps  en  abscisses.  La  courbe  était  donc  complète  et  permettait  de  faire  des 
mesures. 

Malgré  l'inertie,  impossible  à  éviter  complètement,  de  la  cellule  de  sélé- 
nium, on  peut  voir  que  le  rebroussement  de  la  courbe,  aussitôt  après  la  tota- 
lité, est  absolument  net  ;  l'intensité  minima  lue  au  moment  de  la  plus  grande 
phase  est  de  o"''',of)5  à  12''  10"' 6%  alors  qu'à  io''45'"  (top  horaire  de  la  tour) 
celte  intensité  était  de  o'"",27n,  et  de  o^^jSSS  au  moment  du  quatrième 
contact. 

Les  petites  oscillations  visibles  sur  la  courbe  proviennent  des  vibrations 
du  miroir  du  galvauomètre,  dues  aux  trépidations  du  sol  (le  galvanomètre 
était  placé  dans  le  voisinage  d'une  i^oule  parcourue  par  de  nombreuses 
automobiles);  les  oscillations  plus  importantes  proviennent  de  légers 
réglages  des  miroirs  de  l'héliostat.  Il  est  à  remarquerque,  le  matin,  la  lumi- 
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nosité  était  assez  faible  ;i  cause  de  la  brunie;  dans  rapros-niidi,  vers  i''5o"', 
au  contraire,  celle  luminosité  était  maxima. 

Des  nuages  ont  donné  un  peu  plus  lard  des  cliutes  brusques  cl  intéres- 
santes de  la  courbe.  L'enregistrement,  commencé  à  io''/|5"\  a  é lé  arrêté  à 
2''5o"',  après  le  dernier  top  borairede  la  tour  (2''4()'"). 

Celle  méthode  d'observation  de  la  variation  progressive  de  l'illumination 
solaire  à  l'aide  du  sélénium  avait  déjà  été  employée  par  MM.  Wuif  el  Lucas 
à  l'Observatoire  de  Tortosa,  lors  de  l'éclipsé  du  3o  août  1905  ;  mais  leur 
courbe  pholomélricjue  n'avait  été  obtenue  que  par  des  lectures  directes 
successives;  j'ai  pensé  qu'il  serait  plus  intéressant  d'enregistrer  celte 
courbe  photograpbiquemenl,  d'une  manière  continue. 

Les  observations  du  17  avril  ont  été  faites  avec  le  concours  de  mes  deux 
assistants,  MM.  Pidolle  el  Baslon.  Grâce  à  l'amabilité  de  M.  A.  de  la 
13aume-Pluvinel,  que  je  suis  heureux  de  remercier,  j'ai  pu  installer  mes  ins- 
truments dans  la  station  qu'il  avait  choisie  pour  observer  l'éclipsé,  àSaint- 
Germain-en-Laye. 


ÉLECTRICITÉ.   —  Sur  la  décharge  disruptive  à  travers  l((  vapeur  de  sodium 
pure.  Note  de  M.  Louis  Duxover,  présentée  par  M.  (t.  Lippmann. 

\.  J'ai  montré  dans  une  récente  Note  (')  que,  très  vraisemblablement,  la 
vapeur  de  sodium  pure  ne  possède  pas  une  conducliltilité  spontanée  qui  la 
différencie  beaucoup  des  gaz  ordinaires.  D'autres  recherches,  dont  il  sera 
rendu  compte  ailleurs,  m'ont  conduit  encore  à  la  même  conclusion.  Au 
cours  de  ces  recherches  j'ai  fait  des  séries  de  mesures  assez  étendues  sur  la 
décharge  disruptive  à  travers  celle  vapeur;  elles  m'ont  donné  l'occasion 
d'observer  quelques  particularités  qui  me  paiaissenl  intéressantos  à 
signaler. 

La  décharge  était  produite  dans  de  la  vapeur  de  sodium  [)ur  préparé  par 
distillation  lente  dans  le  vide.  Les  électrodes  étaient  formées  de  deux  lames 
é[)aisses  de  nickel,  planes,  parallèles  el  circulaires;  leur  diamètre  était 
d'environ  2'"' et  Iftu' dislance  o""',  .S.  La  source  d'électricité  élail  une  bal- 
lerie  d'accumulateurs  dont  on  pouvait  faire  varier  le  voltage  de  deux  en 
deux  volts.  Le  tube  de  verre  contenant  le  sodium  et  les  électrodes  était 
séparé  de  la  pompe  et  chaullé  unifoiniémenl  dans  toutes  ses  parties;  un 

(')  I,.  DuNOYKR.  Comptes  rendus,  t.  lo5.   1912,  [).  i44- 
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regard  piMliqué  dans  la  paroi  du  four,  avec  les  précaulions  nécessaires  pour 
éviter  un  refroidissement  local  du  tube,  permettait  de  surveiller  l'apparition 
de  la  décharge.  La  pièce  dans  laquelle  les  expériences  étaient  faites  était 
obscure. 

On  augmentait  graduellement  la  différence  de  potentiel  jusqu'à  ce  que  la 
luminosité  apparût.  A  partir  d'une  température  suffisamment  élevée,  350" 
environ,  les  phénomènes  se  compliquent  du  fait  que  la  décharge  peut 
prendre,  très  facilement,  deux  formes  nettement  distinctes.  Si  l'on  continue 
à  augmenter  la  tension,  parfois  seulement  de  quelques  volts,  après  que  la 
lueur  a  commencé  à  apparaître,  elle  devient  tout  à  coup  éclatante;  le  cou- 
rant qui  traverse  la  vapeur  s'élève  à  plusieurs  ampères  et  devient  capable 
défaire  rougir  rapidement  la  cathode,  pourtant  en  nickel  massif.  L'exis- 
tence de  ce  régime,  qui  ressemble  ])eaucoup  à  l'arc,  a  été  déjà  signalée  pour 
les  gaz  ordinaires,  mais  avec  des  caractères  un  peu  différents,  par 
M.  Villard('). 

Mes  mesures  se  rapportent  au  premier  régime  de  décharge  ;  malgré  des 
irrégularités  dues  à  une  action  spécifique  des  électrodes  sur  laquelle  je  n'in- 
sisterai pas  ici,  on  peut  tracer  avec  une  précision  convenable  la  courbe  qui 
relie  la  tension  disruptive  et  la  température  de  la  vapeur  saturante.  La 
courbe  ainsi  obtenue  est  une  courbe  de  Paschen  dont  les  abscisses  sont 
contractées  suivant  la  loi  de  variation  de  la  force  élastique  maxima  de  la 
vapeur  avec  la  température.  Mais  les  ordonnées  restent  inaltérées,  et, 
comme  une  véritable  courbe  de  Paschen,  la  courbe  obtenue  présente  un 
minimum  très  net  aux  environs  de  25o°;  l'ordonnée  de  ce  minimum  fait 
connaître  la  tension  minima  sous  laquelle  peut  commencer  la  décharge. 

Cette  tension  minima  est  de  335  coïts.  Llle  est  donc  tout  à  fait  compa- 
rable à  celle  qu'on  observerait  dans  un  gaz  quelconque  ;  elle  est  par  exemple 
de  35o  volts  dans  l'air,  de  23 1  volts  dans  l'azote,  280  volts  dans  l'hydrogène, 
420  volts  dans  l'acide  carbonique,  22G  volts  dans  l'hélium.  A  ce  point  de 
vue  encore  la  vapeur  de  sodium  ne  se  distingue  donc  en  rien  d'un  gaz 
quelconque. 

Mais  ce  qui  est  remarquable,   c'est  la  valeur  très  faible  du  produit  a/j 

pour  laquelle  le  minimum  de  tension  disruptive  est  atteint  {a  distance  des 

électrodes,  p  pression).  D'après  les  expériences  de  M.  Townsend  les  valeurs 

de  ce  produit  sont  : 

Pour  l'air 

(«/?)«=:  0,55  ; 

(')  P.  ViLLARD,  Comptes  rendus,  t.  Vvk,  1907,  p.  1261. 


27^  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

pour  rii^-drogènc 

{ap),„=  1,55, 

la  dlslancc  a  étanl  exprimée  en  centimètres  et  p  en  millimètres  de  mercure. 
(_)r,  (ra|)i'ès  mes  expériences,  la  valeur  apjiroxiuialive  de  ce  produit  est  : 
Pour  la  vapeur  de  sodium 

{op)m~  0,0-1. 

Celle  valeur  ii'ebl  sans  Joule  (ju'appi  ocliée  paice  que  la  tension  de  vapeur  <lii 
sodium  n'esl  pas  connue  à  la  lempéralure  de  aSo"  pour  laquelle  le  minimum  esl 
alleinl.  J'en  ai  calculé  une  valeur  probable  d'après  les  réccnles  mesures  de  M.  llack- 
spill  (')  an\  lempéraUires  de  350°,  355°,  3(jo°,  3g7°,  en  les  exlrajioianl  d'après  une  loi 
empiri(|ue  (log />  =  «<  + (3)  qui  relie  convenabiemenl  ces  mesures  el  que  véiificnl 
bien  les  nombreuses  mesures  faites  par  M.  Ilarkspill  sur  les  vapeurs  des  Irois  autres 
métaux. 

On  pourrait  penser  aussi  que  la  pression  réelle  de  l'almosplière  gazeuse  au  sein  de 
la(]uelle  se  produit  la  décharge  est  beaucoup  plus  grande  que  la  tension  vraie  de  la 
vapeur  de  sodium  à  a5o°,  à  cause  des  gaz  ordinairement  dégagés  par  les  parois  el  les 
électrodes.  Rien  ne  m'autorise  h  penser  que  celte  cause  d'erreur  soil  intervenue  : 
I"  paice  qu'à  la  température  ordinaire,  après  comme  avant  le  cliaufTage  prolongé  du 
tujje,  la  décharge  d'une  forte  iiobine  d'induction  le  traversait  très  difficilement  ; 
2"  parce  que  le  spectre  de  l'hydrogène,  qui  esl  le  gaz  le  plus  difficile  à  éliminer  dans 
les  lubes  à  vide,  m'a  paru  lolalemenl  absent  dans  la  lumière  de  la  décharge. 

\y.\  lliéorie  de  l'ionisation  par  les  chocs  fournit  une  inlerprctalion  du 
résultat  précédent.  Elle  conduit  àréqualion 


V,- 

-v„ 

v,  "/■ 

„        A       V    __ 

v.  "/' 

dans  laquelle  V  représente  le  potentiel  disruptif  correspondant  au  produit 
ap,  V„  et  V,  les  chutes  de  potentiel  nécessaires  pour  qu'un  ion  positif  ou  un 
ion  néj^atif  acquièrent  le  minimum  d'énergie  nécessaire  à  la  production 
d'un  ion,  el  A  une  constante  égale  au  [)i(Kluit  du  chemin  moyen  de  libre 
parcours  des  ions  [lar  la  pression.  Cette  formule  ne  peut  d'ailleurs  repré- 
senter qu'une  première  approximation,  caron  y  admet  l'égalité  des  chemins 
moyens  pour  les  deux  espèces  d'ions,  l'allé  permet  de  calculer  facilement  la 
tension  (iisnijilivc  minima  V„,  cl  la  valeur  du  produit  «/>  qui  lui  correspond. 
( )n  trouve 

(')   i>.  IIacksi'ILI..  ('ompU-s  rendus,  t.  liJ'i.,  191!,  |).  877. 
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la  fonction /( -y-' j  lestaiil  d'ailleurs  comprise  entre  2,7  et  3,7  quand -y- 

varie  de  0,2  à  20.  Si  l'on  compare  deux  gaz  entre  eux,  on  peut  donc  consi- 
dérer que  le  rapport  des  valeurs  de  (ap),,,  pour  ces  deux  gaz  est  sensiblement 
égal  au  l'apport  des  constantes  A  qui  leur  correspondent,  c'est-à-dire  au 
rapport  des  chemins  moyens  des  ions  dans  ces  deux  gaz  pris  sous  la  même 
pression.  La  comparaison  de  l'air  et  de  l'hydrogène,  par  exemple,  d'après 
les  données  de  M.  Townscnd,  confirme  assez  bien  cette  théorie,  l^lle  signihe 
que  plus  est  petite  la  valeur  du  produit  ap  pour  laquelle  la  tension  dis- 
ruplive  minima  est  atteinte,  plus  le  chemin  moyen  de  libre  parcours  des 
ions  est  petit,  et  plus,  par  conséquent,  les  ions  sont  gros.  Je  trouve  ainsi  que 
les  ions  qui  amorcent  la  décharge  dans  la  vapeur  de  sodium  doivent  com- 
prendre un  assez  grand  nombre  d'atomes,  de  l'ordre  d'une  vingtaine. 

Ce  résultat  est  d'accord  avec  les  phénomènes  particuliei's  qu'on  observe 
quand  ou  relie  à  un  électromètre  une  électrode  plongée  dans  la  vapeur;  ces 
phénomènes  donnent  en  même  temps  à  penser  que  les  ions  positifs  seuls  son 
de  grosses  agglomérations.  J'attribue  ces  agglomérations  à  une  action 
superficielle  des  électrodes. 


PHYSIQUE.  —  Un  nouveau  cinématographe  à  images  tics  fréquentes. 
Note  de  M.  1*.  IVoguès,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Les  recherches  de  L.  Bull  sur  le  vol  des  insectes,  faites  au  moyen  de  son 
appareil  à  étincelles  électriques,  ont  montré  le  grand  rôle  que  peut  jouer  la 
Cinéraatographic  rapide  dans  l'étude  du  mouvement. 

Cet  ap|)areil,  qui  a  permis  à  son  auteur  d'obtenir  2000  photogra- 
phies par  seconde,  n'est  malheureusement  applicable  (ju'à  l'étude  de  mou- 
vements de  petite  étendue,  par  suite  de  la  difficulté  pratique  d'éclairer  un 
assez  vaste  champ. 

Les  résultats  obtenus  par  L.  Bull,  résultats  cpii  lui  ont  permis  de 
ralentir  3oo  fois  le  mouvement  et  d'en  produire  [)ar  projection  une 
synthèse  qui  en  rend  l'observation  extrêmement  facile,  nous  ont  amené 
à  rechercher  un  appareil  beaucoup  plus  rapide  que  les  cinématographes 
existants,  capable  de  prendre  un  grand  nombre  de  photographies  par 
seconde  dans  les  conditions  normales  d'éclairage  ;  il  fallait  en  outre  que  le 
iîlni  lût  assez  parfait  au  point  de  vue  de  la  stabilité  de  l'image  pour  en 
obtenir  une  bonne  projection. 
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Nous  avons  pu  mener  à  bien  ce  projet,  et  nous  obtenons  actuellement 
i8o  images  par  seconde.  Un  nouvel  appareil  du  môme  principe, 
actuellement  en  construction,  nous  permettra  sans  doute  d'en  obtenir 
davantage. 

Voici  en  quoi  consiste  ce  principe  : 

Une  manivelle  (A),  lournant  autour  d'un  axe  (0)  d'un  mouvement  ciiculaiie 
continu,  conduit  une  bieliette  (B),  laquelle  est  articulée  avec  un  balancier  (C)  qui 


l'^igurc  schêmaliiiiie  niunlrarit  le  dispositif  (rcntiainctnont  liii   film. 

décrit  un  nimnemeiil  (:irculnli(!  alternatif.  Il  s'eiisuil  (|ue  les  diirérenls  points  de  la 
bielle  (B)  décriïcnt  îles  trajectoires  dillÏMCiiles.  Nous  clioisissons,  soit  par  le  calcul, 
soit  par  tàloiinernent,  un  certain  point  (X)  tel,  que  sa  tiajecloire  {()  lappelle  la  forme 
de  la  lellie  D.  C'est  en  ce  point  <|u'im  petit  châssis  (\l).  très  léger,  va  s'articuler 
avec  la  hiellelte  (B).  Ce  châssis  va  d'aulie  part  s'articuler  avec  le  balancier  (D), 
lequel  décrit  autour  d'un  a\o  fixe  (<))  un  ruoiiV(Mnenl  circulaire  allernalif.  I.e  balan- 
cier (C)  doit  être   |)lus    loim    <|iii'   I),  1i'i|mç1  à  snii  tenir  doit  évideniiiii'iil  être  plus  long 
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que  la  manivelle  (A).  Si  le  ]>oinl(\)esl  convenablemenl  choisi,  les  f;rill6s  (.;>) 
fixées  à  rextréinilé  supérieure  du  châssis  (E)  décriront  une  trajectoire  (T)  rappelant 
la  forme  d'un  D  renversé,  de  telle  sorte  que  ces  griffes,  après  s'être  engai^ées  en  iiaut 
de  leur  trajectoire  dans  la  perforation  du  film,  tireront  celui-ci  en  ligne  droite  pour 
se  dégager  ensuite  et  revenir  au  point  de  départ. 

L'axe  (O)  tourne  à  la  vitesse  de  90  tours  par  seconde,  cela  ne  ferait  que  90  images 
dans  le  même  temps.  Mais  les  55  pour  100  du  temps  seraient  réservés  pour  la  pose, 
ce  qui  est  trop,  surtout  parce  que  les  mouvements  rapides  exigent  par  eux-mêmes 
des  temps  de  pose  très  courts  pour  que  les  images  soient  nettes.  Nous  avons  donc 
pensé  à  utiliser  le  temps  perdu,  et  pour  cela  nous  avons  accouplé  face  à  face,  au 
mov'en  de  deux  roues  d'engrenage  (R  et  R'),deux  systèmes  de  griffes  identiques 
décalés  d'un  demi-tour  et  tournant  en  sens  inverse.  .Mais  il  ne  nous  serait  resté  dès 
lors  que  5  pour  100  du  temps  pour  l'impression  de  l'image.  C'était  trop  peu  et  nous 
avons  remédié  à  cet  inconvénient  en  introduisant  un  petit  organe  qui,  faisant  mouvoir 
les  griffes  plus  vile  à  la  descente  qu'à  la  remontée,  nous  laisse  environ  i5  pour  100 
du  temps  pour  l'éclairement.  Cet  organe  est  une  biellelte  (G)  <|ui  relie  un  bras  (F) 
calé  sur  l'axe  (0)  à  un  autre  bras  (H),  de  même  longueur  que  le  précédent  et  calé 
sur  l'axe  moteur  (O').  L'ensemble  des  ti'ois  pièces  (A,  O,  F)  forme  une  sorte  de 
petit  pédalier,  l'axe  (O)  tournant  dans  un  canon  et  portant  les  pièces  (A  el  F)  à  ses 
extrémités.  Les  deux  axes  (0  el  O')  sont  excentrés  l'un  par  rapport  à  l'autre.  C'est 
cet  excenlrage  qui  produit  le  mouvement  varié  des  griffes  dont  nous  avons  dit  plus 
haut  les  avantages. 

En  projetant,  au  moyen  d'un  cinématographe  normal,  les  vues  prises 
avec  cet  appareil,  nous  avons  pu  faire  la  synthèse  ralentie  de  certains  mou- 
vements comme  la  course,  le  saut,  le  vol  du  pigeon,  etc.,  dont  il  est  difficile 
de  se  faire  une  idée  parfaite  lorsqu'on  les  analyse  dans  les  condilions  ordi- 
naires. On  peut,  sans  nuire  à  la  continuité  du  mouvement,  ralentir  jusqu'à 
vingt  fois  le  phénomène  photographié  et  l'observer  ainsi  avec  une  grande 
facilité. 

Au  point  de  vue  général,  on  peut  à  la  rigueur  prétendre  que  le  cinéma- 
tographe, tant  qu'il  ne  ralentit  pas  le  mouvement,  ne  peut  que  fixer  des 
attitudes,  mais  ne  saurait,  plus  que  la  simple  vue,  renseigner  nos  yeux  sur 
ce  qu'on  pourrait  appeler  Vécoiiomie  d'un  mouvemenl. 

Au  contraire,  quand  celui-ci  est  ralenti  sans  perdre  de  sa  continuité, 
l'observateur  perçoit  des  détails  qui  autrement  lui  échappent  d'une  faroii 
plus  ou  moins  complète. 
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SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  raies  ultimes  et  (le  grande  sensibilité  du  chrome,  du 
manganèse,  du  fer,  du  nickel  et  du  cobalt.  Note  de  M.  A.  de  Iiramoxt, 
présentée  par  M.  A.  Hallcr. 

La  recherche  des  raies  ultimes,  qui  ollrenl  le  maximum  de  sensibilité 
pour  déceler  les  traces  d'un  élément,  et  sont  les  dernières  à  disparaître  avec 
lui,  esl  particulièrement  utile  lorsqu'il  s'agit  des  métaux  du  groupe  du  fer 
dont  les  raies  se  comptent  par  milliers.  J'en  ai  poursuivi  l'étude  dans  les 
spectres  de  dissociation,  avec  les  dispositifs  électriques  et  spectrographiques 
déjà  décrits  ici  même  (')  et  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (-). 
J'ai  fait  construire  en  outre,  par  Ililger  de  Londres,  un  spectrographe  à 
deux  prismes  en  crown  uviol  avec  objectif  de  chambre  de  52"""  d'ouverture 
et8")2"""de  foyer  pour  la  raie  [F];  cet  appareil  m'a  permis  d'étudier  avec  une 
])lus  forte  dispersion  la  partie  visible  et  la  partie  la  moins  réfrangible  de 
l'ultraviolet  sans  absorption  sensible  jusqu'aux  environs  deX3i7oU.  A., 
tandis  que  les  flints  commencent  à  absorber  les  faibles  raies  à  partir 
de  À'3()oo  au  moins. 

(]ertaines  causes  d'erreurs  doivent  être  évitées  ou  compensées  dans  la 
recherche  des  raies  ultimes  et  je  crois  utile  de  les  énumérer  ici  : 

i">  Inégalité  de  neltelé  des  raies  dans  différenles  portions  du  cliché  par  suite  de  la 
courbure  de  la  diacaustique  qui  ne  coïncide  pas  suffisamment  avec  la  position  de  la 
couche  sensible;  la  disparition  d'une  raie  se  fait  plus  rapidement  lorsqu'elle  esl  légè- 
rement floue  que  si  elle  est  tout  à  fait  au  point.  Si  l'on  ne  dispose  pas  d'un  châssis  à 
légère  courbure  pour  cintrer  une  plaque  extra-mince  ou  une  pellicule,  il  faut  alors 
faire  le  nombre  de  poses  suffisantes,  avec  des  mises  au  point  diflTérentes,  pour  que 
toutes  les  régions  du  spectre  aient  été  successivement  recueillies  sur  les  clichés  avec 
une  égale  netteté. 

2°  Inégalité  d'éclaircment  entre  la  région  médiane  du  cliché  et  les  bords  de  celui-ci, 
d'où  nécessité  d'opérer  en  plaçant  la  chambre  jiiiologiapliique  successivement  à  des 
déviations  difTérentes. 

3°  Présence  dans  les  métaux  ayant  servi  de  diluants,  et  dont  le  spectre  esl  prédomi- 
nant et  au-dessus  de  la  «  limite  d'apparition  totale  »  ('),  de  faibles  raies  non  encore 
signalées,  ou  qui  ont  été  mesurées  autrefois  avec  une  précision  insuffisante. 

4°  Raies  ultimes  masquées  non  seulement  pai-  les  lignes  du  métal  diluant,  mais 
même  simplement  par  le  halo  dillus  qui   s'étend  à  une  certaine  distance  de  celles-ci 

(')  Comptes  rendus^  t.  W*,  1907,  p.  1 101;  l.  H5,  1907,  p.  2,3i  ;  t.  liC.  1908,  p.  1260; 
t.  150,  1910,  p.  37,  i54;  t.  151,  1910,  p.  3o8. 
(')  8«  série,  t.  XVII,  août  1909. 
(')  Voir  Comptes  rendus,  l.  l?i-^,  p.  iioi. 
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quand  elles  sont  très  fortes  :  d'où  nécessité  d'opérer  avec  différents  métaux  ]diliiants. 

Les  métaux,  dont  nous  allons  donner  les  raies  les  plus  importantes  au 
point  de  vue  analytique,  ont  été  étudiés  soit  dans  des  alliages  à  teneurs 
décroissantes  jusqu'au  cent-millième,  soit  dans  les  carbonates  alcalins  en 
fusion  Na^CO',  de  préférence. 

Les  teneurs  indiquées,  bien  qu'obtenues  avec  le  plus  grand  soin  possible, 
et  dans  plusieurs  séries  d'expériences,  ne  sont  données  ici  qu'à  titre  d'indica- 
tions d'ordre  de  grandeur  à  cause  de  la  difficulté  d'assurer  l'homogénéité 
des  alliages  surtout,  et  même  des  mélanges  salins. 

Chrome.  —  Dans  les  sels  en  fusion,  aussi  bien  que  dans  les  métaux  indus- 
triels, fontes,  aciers  et  fers,  deux  triplets  bien  caractéristiques  décèlent  le 
chrome  :  14289,9;  4270,0;  4254,5}  dans  l'indigo,  et  j36o5,5;  SSgSjG; 
3578,81  dans  l'ultraviolet;  ils  sont  de  sensibilités  voisines  dépassant  le  dix- 
millième  de  Cr.  36o5, 5  et  359j,G  semblent  persister  encore  au  delà  et  être 
les  raies  ultimes. 

Manganèse.  —  Observé  dans  les  mêmes  mélanges  salins  et  les  mêmes 
produits  métallurgiques  que  le  chrome,  ce  métal  paraît  encore  plus  répandu 
et  plus  sensible;  deux  triplets  aussi  le  caractérisent  ;4o34,7;  4o33,2; 
4o3i,o;  dans  le  violet,  et  ;2Go5,8;  2593,8;  2576,2;  dans  l'ultraviolet.  Ils 
n'appartiennent  pas  aux  deux  séries  secondaires  reconnues  par  Kayser 
et  Runge.  Le  triplet  ultraviolet  subsiste  bien  au  delà  du  dix-millième  et 
donne  les  raies  ultimes  dont  la  plus"  persistante  est  2576,2;  mais  le  triplet 
violet  le  cède  à  peine  en  sensibilité  à  celui-ci. 

Fer.  —  Dans  les  alliages  avec  le  zinc,  le  cadmium,  l'aluminium,  l'étain  (') 
(certaines  raies,  parmi  celles  qui  suivent,  sont  masquées  dans  ce  dernier 
métal),  on  peut  encore  observer  les  raies  suivantes  au  dix-millième  : 
[</J  4383,7;  40461O;  [L]  3820,6;  38i6,o;  3737,3;  3^35,0  (ces  deux  raies 
étant  les  plus  sensibles);  3570, 3;  3565,5,  qui  toutes  sont  transmissibles  par 
le  verre,  le  crown  tout  au  moins  pour  les  deux  dernières.  Avec  le  quartz 
spectrographe,  la  sensibilité  est  beaucoup  plus  grande  encore,  elle  dépasse 
beaucoup  le  cent-millième  pour  les  groupes  suivants  [2755,8;  2749,4; 
2739,61  (-);|2599,5;  2598,54!;  [2395,7  ;  2382, 2 1.  Ces  deux  dernières, 

_(' )  Je  n'ai  pu  obtenir  d'étain  pur  absolument  exempt  de  fer  que  grâce  à  l'extrême 
obligeance  de  M.  A.  Villiers,  qui  a  bien  voulu  en  préparer  pour  moi  par  électrolyse. 

C^)  Ces  raies  font  partie  d'un  groupe  de  sept,  facile  à  reconnaître  et  permettant  de 
déceler  le  fer  à  première  vue  sur  un  cliché. 

C.  R.,  i()i2,  2-  Semestre.    (T.   155,  N°  4.)  36 
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2882,  2  surtout,  sont  d'une  extrême  sensibilité  que  je  suppose  être  de 
l'ordre  du  millionième  et,  par  conséquent,  les  ultimes.  Moins  sensibles  que 
les  précédentes,  mais  utiles  néanmoins  à  signaler  parce  cpi'elies  dépassent  le 
dix-millième,  nous  citerons  :  [T]  3o20,8;  2612,0;  2607,2;  2:586, o. 

Nickel.  —  Plus  de  5o  raies  de  ce  métal  ont  persisté  au  delà  du  dix- 
millième  dans  les  alliages  avec  le  plomb  et  le  zinc;  les  plus  fortes  pour  les 
teneurs  de  cet  ordre  sont  :  3858,5;  3807, 3;  3619,5  (et  l'ultime  avec  leflint) 
3524,7;  35i5,2;  34i4)9  (l'ultime  avec  le  crown  uviol);  3o38, 1  ;  241(^,2 
(l'ultime  avec  le  quartz);  23 16,  i  ;  23o3,  1 .  Pour  l'ensemble  du  spectre,  les 
raies  ultimes  sont  34i4)9  et  2416,2  surtout;  avec  23i6,  i  et  23o3,  i  elles 
dépassent  le  cent-millième.  On  observera  qu'aucune  raie  INi  de  grande  sen- 
sibilité ne  se  trouve  dans  le  visible. 

Coball.  —  Etudiées  dans  des  alliages  avec  le  cadmium  et  le  zinc,  les  raies 
du  cobalt  sont  relativement  peu  sensibles  avec  le  flint;  les  suivantes  ne 
dépassent  guère  le  millième  :  j4i2^,5;  4i'<^)9l;  38r)4.2;  3845,6.  Avec 
le  crown  uviol  on  a  en  outre  :  3453,7  (  plus  sensible  cpie  les  autres)  et 
3395,6,  avec  le  quartz,  la  sensibilité  du' Co  est  plus  grande  et  dépasse  le 
dix-millième  pour  les  raies  suivantes  3453,7;  2663,7;  2080, 3;  2420,8; 
2389,0;  2378,7;  2363,9;  23ii,7;  2286,2.  Les  cinq  dernières  sont  les 
plus  persistantes  et,  parmi  celles-ci,  2889,0  est  l'ultime. 

Les  résultats  que  je  viens  de  donner  ont  nécessité  un  long  travail  et 
l'examen  ou  la  mesure  d'environ  i5o  clichés  (').  Ils  ont  été  confirmés  par 
l'étude  spectrale  d'un  certain  nondire  de  minéraux,  soit  conducteurs,  pftr 
l'analyse  spectrale  directe,  soit  non  conducteurs,  par  l'intermédiaire  des 
sels  fondus.  Leur  ordre  de  sensibilité  une  fois  établi,  les  raies  que  je  viens 
d'indiquer  sont  maintenant  aisées  à  rechercher  et  à  identifier  au  moyen 
d'un  spectre  de  référence,  et  sans  avoir  désormais  à  hésiter  pour  le  fer  et  le 
cobalt,  par  exemple,  entre  plus  de  1800  raies. 

Au  point  de  vue  astronomique,  je  me  permettrai  de  signaler  l'intérêt  que 
présenterait  la  recherche,  dans  les  spectres  stellaires,  des  raies  de  grande 
sensibilité  reconnues  avec  le  spectrographe  à  prismes  en  crown  uviol. 


(  '  )  Je  liens  à  remercier  ici  spécialement  M.  J.  Foussadier,  el  aussi  M.  Emile  Lacroix 
pour  le  concours  dévoué  qu'ils  m'ont  successivement  apporte  dans  la  préparation  des 
alliages  el  la  prise  des  clichés. 


SÉANCE  DU  22  JUILLET  1912.  279 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Équilibre  chimique  du  système  :  gaz  ammoniac  et 
chlorhydrate  d'éthylène-diamine.  Note  de  M.  Fkmx  Bidet,  présentée  par 
M.  Ilaller. 

Dans  mes  expériences  précédentes  (^Comptes  rendus,  t.  133,  p.  238  et 
t.  141,  p.  2G4),  j'ai  étudié  la  réaction  de  l'ammoniac  sur  les  chlorhydrates 
de  bases  monoacides  (éthylamines  et  isoamylamine)  et  j'ai  fait  connaître 
les  valeurs  obtenues  pour  les  pressions  d'équilibre. 

Ces  nouvelles  recherches  portent  sur  le  chlorhydrate  neutre  d'une  base 
organique  biacide  :  l'éthylène-diamine  C"  H''(AzH'^)^. 

J'ai  effectué,  en  même  temps,  la  réaction  directe  et  la  réaction  inverse 
dans  deux  appareils  semblables,  de  volume  très  sensiblement  égal,  et 
placés  l'un  près  de  l'autre,  dans  un  même  bain  à  température  invariable. 

A.  Réaction  directe.  AzH''  gaz  sur  C"  H'(AzH-)- .  2  HCl  solide  et 
anhydre.  —  Après  avoir  vérifié  la  pureté  de  la  base  par  son  point  de  fusion 
et  le  dosage  de  l'acide  chlorhydrique  combiné  à  l'état  de  sel  neutre,  j'ai 
introduit  environ  i«  de  sel  anhydre  dans  un  tube  en  verre  mince  que  j'ai 
fait  passer  dans  la  petite  branche  de  l'appareil  déjà  décrit. 

Lorsqu'on  fait  varier  la  pression,  de  façon  à  accroître  le  volume  gazeux, 
on  remarque  souvent  une  certaine  inertie  du  système,  mais  l'équilibre 
prévu  se  rétablit  après  avoir  chauffé  quelques  minutes  vers  40"  et  replacé 
l'appareil  dans  la  glace  fondante. 

Si  le  sel  est  en  grand  excès  par  rapport  au  gaz,  il  reste  brillant,  s'agglo- 
mère, mais  ne  présente  pas  trace  de  liquide;  il  se  forme  probablement  des 
composés  basiques  entre  l'éthylène-diamine  et  son  chlorhydrate  non 
décomposé. 

Mais  si  la  quantité  d'ammoniac  devient  plus  grande  pour  la  même 
masse  de  sel,  celui-ci  n'offre  plus  une  surface  brillante,  il  diminue  de 
volume  et  se  montre  imprégné  d'un  liquide  huileux  incolore  ;  dans  ces 
conditions,  une  certaine  quantité  de  base  est  à  l'état  libre  et  la  pression 
d'équilibre  varie. 

B.  Réaction  inverse.  C-H'(AzH^)^  liquide  sur  AzH'Cl  solide.  — 
Les  deux  composés  ont  été  pris  en  proportion  équimoléculaire  et  mis  en 
contact,  par  un  dispositif  approprié,  dans  la  petite  branche  de  l'appareil. 
Dès  que  le  contact  a  été  établi,  j'ai  observé  la  disparition  partielle  du  sel 
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dans  le  liquide,  en  même  temps  que  se  produisait  un  dégagement  gazeux 
très  rapide. 

Le  Tableau  suivant  indique  les  pressions  observées  dans  les  deux  cas,  et 
exprimées  en  millimètres  de  mercure  : 

Pressions. 

Réaction  Uéaclion 

Températures.  directe.  inverse. 

—  23°  (CIPCI  bouillant) 80  78 

—  23 85  » 

—  9,2  (SO-  bouillant) 90  » 

—  9,2 1 00  1 00 

o 122  122 

o l6o  160 

12,4 336  336 

16,8  (C^H'O^  en  fusion) 43o  432 

L'examen  de  ces  chiffres  montre  l'existence  de  deux  valeurs  distinctes  à 
la  même  température  (à  0°  et  au-dessous)  pour  la  pression  limite.  On  peut 
expliquer  ce  fait  en  supposant,  dans  une  première  phase,  la  formation  d'un 
monochlorhydrate  C-H' (  AzH-)-HCl,  puis,  dans  une  seconde  phase,  le 
déplacement  de  la  base  qui  s'unit  partiellement  à  son  chlorhydrate. 

Comme  je  n'ai  observé  qu'une  seule  valeur  pour  les  tensions  à  partir  de 
12°, 4,  je  conclus  que  certaines  combinaisons,  stables  à  o"  et  au-dessous, 
sont  totalement  décomposées  vers  10". 


PHOTOCHIMIE.  —  Sur  la  solubilité  des  résinâtes  colores  soumis  à  l'action 
de  la  lumière.  Note  de  M.  J.  Larguier  des  Bancels,  présentée  par 

M.  Dastre. 

On  sait  que  les  matières  résineuses  subissent  en  général  d'importantes 
modifications  sous  l'influence  de  la  lumière.  Au  cours  de  recherches  entre- 
prises sur  les  résinâtes  colorés,  j'ai  reconnu,  de  ce  point  de  vue,  une  parti- 
cularité qu'il  me  paraît  intéressant  de  signaler.  Les  résinâtes  colorés  per- 
dent peu  à  peu,  lorsqu'ils  sont  exposés  à  la  lumière,  leur  solubilité  dans  les 
solvants  organiques  tels  que  la  benzine.  C'est  là  un  fait  connu  depuis  long- 
temps et  dont,  à  diverses  reprises,  on  a  cherché  à  tirer  parti.  J'ai  constaté 
que  l'insolubilité  des  résinâtes  irradiés  ne  se  manifeste  que  vis-à-vis  de  cer- 
tains solvants  ;  bien  plus,  que  ces  mêmes  substances  ne  deviennent  solubles 
dans  d'autres  liqueurs  qu'après  avoir  été  soumises  à  l'action  de  la  lumière. 
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Les  lésinâtes  colorés  sont  préparés  de  la  manière  suivante  :  on  traite  la  colophane 
par  une  lessive  de  soude  ou  de  potasse.  Le  résinate  alcalin  obtenu  à  la  suite  de  cetle 
opération  est  additionné  d'un  colorant  convenable  (safranine,  rliodaniine,  auramine, 
violet  de  métliyie,  etc.),  puis  précipité  par  un  sel  métallique,  de  zinc  ou  de  magnésium, 
par  exemple.  Le  produit  est  lavé,  puis  séché  à  l'abri  de  la  lumière.  Les  expériences 
résumées  dans  la  présente  Note  ont  porté  sur  des  résinâtes  dont  les  uns  m'ont  été  obli- 
geamment fournis  par  la  Société  des  malièies  colorantes  de  Paris,  et  dont  les  autres 
ont  été  préparés  par  moi-même.  J'ai  utilisé  de  préférence  des  résinâtes  de  zinc  et, 
notamment,  un  résinate  de  zinc  coloré  à  la  rhodamine.  La  matière  colorante,  dis- 
soute dans  l'essence  de  térébenthine,  était  étalée  en  couche  mince  sur  une  plaque  de 
verre.  Les  plaques,  une  fois  sèches,  étaient  exposées  à  la  lumière,  soit  du  soleil,  soit 
d'une  lampe  à  vapeur  de  mercure  (  lampe  Weslinghouse-Cooper-Hewitl,  montée  sur 
un  courant  de  1 10  volts  et  fonctionnant  sous  un  régime  de  75  volts  et  3,4  ampères). 
La  température,  au  voisinage  de  la  plaque,  ne  dépassait  pas  40°. 

i"  Les  résinâtes  exposés  à  la  lumière  deviennent,  au  bout  d'un  certain 
temps,  insolubles  dans  des  solvants  tels  que  la  benzine,  le  toluène,  le  xylol. 
Ils  deviennent,  dans  les  mêmes  conditions,  solubles  dans  des  solvants  tels  que 
les  alcools  méthylique  ou  éthylique  (  '  ). 

2"  La  solubilisation  des  résinâtes  est  provoquée  essentiellement  par  les 
radiations  de  courte  longueur  d'onde.  Les  effets  sont  identiques,  que  la 
couche  sensible  soit  ou  non  séparée  de  la  lampe  à  vapeur  de  mercure  par 
une  plaque  épaisse  de  quartz  (transparente  pour  les  rayons  ultraviolets  ). 
Une  plaque  de  verre  mince  (opaque  pour  les  rayons  ultraviolets)  oppose, 
en  revanche,  un  obstacle  très  marqué  à  l'action  des  radiations  efficaces. 

3"  La  sensibilité  des  plaques  varie  avec  le  degré  de  la  dessiccation. 
Lorsque  la  dessiccation  a  été  poussée  trop  loin,  le  résinate  se  dissout  dans 
l'alcool,  qu'il  ait  été  irradié  ou  non.  Pour  obtenir  alors  le  développement 
de  la  plaque  impressionnée,  il  convient  de  remplacer  l'alcool  à  haut  titre 
par  de  l'alcool  dilué. 

4"  Dans  les  conditions  oi'i  j'ai  opéré  et  en  employant  comme  source 
lumineuse  la  lampe  à  vapeur  de  mercure,  la  solubilisation  du  résinate  de 
rhodamine  est  achevée  en  moins  de  i  heure.  L'action  de  la  lumière  est  déjà 
sensible  au  bout  de  5  à  10  minutes. 

Toutes  réserves  faites  sur  le  mécanisme  ultime  du  phénomène,  les  pré- 
sentes expériences  établissent  qu'il  est  possible,  en  recourant  à  des  bains  de 

(')  Il  convient  de  rapprocher  de  ce  phénomène  celui  que  Alberini  a  observé  sur 
l'asphalte.  D'après  Alberini  (cité  dans  Silbermann,  Reproduktioiisserfahren,  t.  I, 
p.  316),  l'asphalte  exposée  à  l'action  de  la  lumière  devient,  au  bout  d'un  temps  J,rés 
long,  soluble  dans  l'alcool  et  même  dans  l'eau. 
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développement  convenables,  d'obtenir  à  volonté  unposin/ouun  négoti/au 
moyen  de  plaques  préparées  de  la  même  façon  et  soumises  à  l'action  de  la 
lumière  dans  des  conditions  identiques. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  conslruclion  (l'un  toximèlre  à  gaz  oxyde 
(le  carbone.  Note  de  M.  A.  (Juasco,  présentée  par  M.  Henry  Le  Cha- 
telier. 

La  détermination  d'une  quantité  quelconque  de  gaz  répandu  dans  l'air 
s'effectue  rigoureusement  par  l'analyse  chimique,  procédé  de  laboratoire. 

Mais  les  résultats  sont  moins  rij^ouieux  si  Ton  utilise  les  appareils  indicateurs 
actuels  destinés  à  déceler  rapidement  la  présence  dans  l'air  de  l'oxyde  de  carbone,  par 
exemple. 

Paimi  ces  derniers,  celui  de  MM.  A.  Lévy  et  Pécoul,  basé  sur  la  léduction  de  l'acide 
iodique  anhydre,  procédé  indiqué  par  MM.  les  professeurs  Dilte  et  Gautier,  bien  qu'il 
accuse  la  présence  de  très  faibles  quantités  d'oxyde  de  carbone,  est  sensible  en  même 
temps  il  d'autres  gaz  et  vapeurs  qui  réduisent  aussi  l'acide  ludique. 

Un  autre  appareil  révélateur  et  avertisseur,  de  haute  précision,  la  balance  tle 
MM.  Auger  et  f^escheux,  établie  sur  le  principe  d'Archimède,  donne  bien  des  indica- 
tions en  présence  de  gaz  légers  quelconques,  tel  l'hydrogène  ou  le  méthane,  mais  il 
n'en  est  plus  ainsi  lorsqu'il  s'agit  de  l'oxyde  de  carbone,  par  exemple,  lie  densité 
presque  égale  à  celle  de  l'air. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  M.  Racine  a  présenté  un  appareil  qui  utilise  la  pro- 
priété classique  que  possède  le  platine,  sous  la  forme  de  mousse  ou  de  noir  de  platine, 
d'absorber  les  gaz  à  fioid,  particulièrement  l'oxyde  de  carbone,  en  dégageant  de  la 
chaleur,  pour  enflammer  vers  120°  une  bande  de  fulmicoton  permettant,  pai-  la 
rupture  d'un  fil,  le  déclenchement  d'une  sonnerie  d'appel  {Comptes  rendus,  g  jan- 
vier 1905). 

Depuis  cette  époque,  et  à  ma  connaissance,  aucun  travail  complémentaire  n'a  paru 

'sur  les  conditions   d'absorption   des  gaz   par  le  platine,  sur  les   quantités  de  chaleur 

dégagée  dans  leur  transformation  et  sur  l'élévation  corres|)ondanle  de  la  température, 

données  qui  seules  pouvaient  permettre   l'élablissemenl  d'un  appareil  sensible   à  de 

très  faibles  proportions  d'un  mélange  gazeux. 

Dès  iH8(),  (leu\  constructeurs  anglais,  MM.  .lames  Pitkin  cl  Thomas 
Nihlctt,  eurent  l'idée  de  mesurer  les  températures  en  plaçant  côte  à  côte 
deux  thermomèlrcs  dont  un  seul  était  platiné.  L'élévation  de  la  tempé- 
rature du  thermomètre  platiné  en  présence  d'tui  gaz  combustible  devait 
s'accuser  jjar  comparaison  avec  le  tliermomèlie  ordinaire. 

^ais,  ici  encore,  ces  différences  étaient  insuffisamment  appréciables  pour 
accuser  la  présence  de  faibles  doses  de  gaz  combustible.  V,r\  effet  : 
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Il  résulte  des  expériences  que  j'ai  ellectuées  que,  pour  l'élévation  de  leinpériitiire 
correspondant  à  un  seul  degré  du  thermomètre  platiné,  la  quantité  d'oxyde  de  car- 
bone, par  exemple,  nécessaire  pour  produire  celte  surélévation  de  température  de  1°, 
correspond  au  taux  d'environ  i  pour  100,  c'est-à-dire  à  la  dose  qui,  dans  quelques 
minutes,  peut  produiie  l'asphyxie  et  même  la  mort. 

J'ai  constaté  que,  dans  les  limites  moyennes  de  i5°  à  2.5°  de  la  tempéra- 
ture ambiante,  l'élévation  de  la  température  d'un  thermomètre  à  mercure 
platiné,  mis  en  présence  de  l'oxyde  de  carbone  dilué  dans  l'air,  était  seule- 
ment de  quelques  dixièmes  de  degré  par  millièmes  du  mélange  et  que,  par 
suite,  il  ne  devenait  possible  de  déceler  la  présence  de  gaz  toxiques,  avant 
que  le  taux  du  mélange  ait  atteint  une  proportion  nuisible  à  l'organisme, 
qu'à  la  condition  d'utiliser  un  dispositif  qui  puisse  donner  une  indication 
nettement  appréciable  pour  des  variations  de  température  de  quelques 
dixièmes  de  degré. 

A  cet  effet,  j'ai  utilisé  le  dispositif  du  thermomètre  différentiel  de  Leslie, 
avec  cette  différence  caractéristique  que  ce  dispositif  ne  devait,  en  aucun 
cas,  contrairement  au  Leslie,  accuser  d'autres  variations  de  température 
que  celles  produites  par  la  condensation  des  gaz  dans  le  platine. 

Il  est  constitué  par  un  tube  en  U  surmonté  de  deux  ampoules  dont  une 
seule  en  platine.  Le  tube  en  U  reste  visible,  mais  les  deux  ampoules  sont 
hermétiquement  enfermées  dans  une  enveloppe  qui  les  isole  du  contact  de 
l'atmosphère,  enveloppe  dans  laquelle  le  gaz  pénètre  par  endosmose  au 
travers  d'une  cloison  poreuse. 

Le  tube  en  U  extérieur  à  l'enveloppe,  resté  visible,  est  garni,  sur  le  tiers 
environ  de  sa  hauteur,  d'un  liquide  coloré  qui  permet  de  constater  la 
moindre  dénivellation  des  niveaux. 

Expériences  effectuées  avec  l'oxyde  de  carbone  : 

Dans  une  capacité  de  100',  un  tiiermomètre  à  mercure  garni  de  platine  et  mar- 
quant 20", 4i  s'élève  à  20", g  quelques  instants  après  qu'un  volume  de  o',ioo  d'oxyde 
de  carbone  y  a  été  introduit,  en  élevant  par  suite  son  degré  de  temjjéralure  de  o°,5 
pour  le  mélange  au  Yihfâ- 

La  variation  de  la  température  n'est  que  de  o°,3  dans  un  mélange  d'aii-  et  de  gaz 
d'éclairage  dans  les  mêmes  proportions  au  -ç^f^- 

La  dénivellation  des  niveaux  dans  le  tube  en  U  de  mon  appareil  est  de  6'""', 5  par 
colonne,  soit  de  i3°""  avec  la  proportion  de  -j-gVû  d'oxyde  de  carbone,  el  s'élève  à 
i3mm  2  pa,.  colonne,  soit  d^^G'""'  dans  un  mélange  au  -,-i^. 

La  sensibilité  du  toximètre  à  l'oxyde  de  carbone  a  pour  point  de  dépari  visible  un 
mélange  inférieur  à  Tj^rô- 
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Ainsi  déterminé,  le  toximètre  devient  un  appareil  de  mesure  des  gaz, 
peut  se  graduer  par  demi-millièmes  de  mélange  d'oxyde  de  carbone  et 
avoir  une  graduation  appropriée  aux  différents  gaz. 

Si,  dans  le  tube  en  U,  on  remplace  le  liquide  coloré  par  du  mercure  en 
fixant  un  contact  en  platine  à  bauteur  déterminée,  on  a  le  modèle  avertis- 
seur qui  fera  marcher  toute  sonnerie  d'avertissement. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  dérivés  hydrogénés  de  l' apoharmi ne . 
Note  de  M.  V.  Hasenfratz,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'apobarmine  C*H*N-  est  le  noyau  azoté  qui  entre  dans  la  constitution 
de  la  liarmaline  C'^H'*N-0  et  de  la  liarniine  C'^H'-N-O,  alcaloïdes  con- 
tenus dans  les  graines  du  Peganum  harmala. 

J'ai  montré  récemment (')  que  la  réaction  d'Hofmann  ne  dégrade  pas  la 
molécule  de  l'apobarmine,  mais  conduit  à  la  formation  d'une  base  com- 
plexe, la  trimétbyldiapobarmine  C"*H--|\''.  Ce  résultat  anormal  peut 
s'expliquer  par  la  faible  teneur  en  hydrogène  de  l'apobarmine.  Guidé  par 
cette  hypothèse,  j'ai  été  amené  à  étudier  les  produits  de  réduction  de  cette 
dernière  base. 

L'apobarmine  se  laisse  difficilement  réduire,  c'est  ainsi  que  le  sodium, 
en  présence  des  alcools  éthylique  ou  amylique,  la  poudre  de  zinc,  sont  sans 
action  sur  elle.  Cependant  O.  Fischer  (-)  a  préparé  la  dihydroapoharmine 
(?H'"N-,  par  l'emploi  d'acide  iodhydrique  comme  agent  réducteur.  J'ai 
repris  cette  expérience  et  j'ai  isolé,  à  côté  de  la  dibydroapoharmine,  un 
nouveau  dérivé  hydrogéné  :  la  tétrahydroapoharmine  CH'-N-  -^-H-0. 

On  sait  que  l'apobarmine  et  les  alcaloïdes  du  Peganum  harmala  sont  des 
bases  secondaires  :  l'un  des  deux  atomes  d'azote  qu'ils  renferment  fait  donc 
partie  d'un  groupement  JNH.  Aucun  fait  expérimental  n'avait  pu,  jusqu'ici, 
fournir  d'indication  sur  la  fonction  du  deuxième  atome  d'azote  de  ces  bases. 
L'étude  du  composé  quej'ai  obtenu  en  combinant  la  dihydroapoharmine  et 
l'iodure  de  mélhyle,  permet  de  combler  cette  lacune. 

Diltyclroapoliarniine  CH'^N'.  —  On  cliaiinV  2?  d'apoliariiiiiie.  2-  de  pliospliore 
rouge  el  11''"', 8  de  HI  (D=:i,-5),  en  lube  scellé,  pendant  6  heures,  à  162°.  Le 
conleiui  des  luhes  est  évaporé  au  bain-marie.  Le  liquide   sirupeux   obtenu    est    traité 

, u 

(')  V.  Hasknfratz,  Comptes  rendus^  t.  154-,  p.  i52o. 
(-)  O.  Fisr.iiF.R,  KericlUe,  I.  WII,  p.  G/Ji. 
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par  une  lessfve  de  polasse  de  façon  que  la  solution  soll  encore  acide.  11  se  dépose,  à 
froid,  des  cristaux  d'iodhydrale  de  dihydroapoharniine  qu'on  essore;  l'eau  mère 
recueillie  conlient  l'iodhydrate  de  la  base  tétrahydrogénée. 

En  décomposant,  par  la  potasse  en  excès,  la  solution  aqueuse  concentrée  d'iodhy- 
drale de  dihydroapoharniine,  il  se  forme,  à  la  surface  du  liquide  alcalin,  une  couche 
huileuse  qui  cristallise  du  jour  au  lendemain.  C'est  la  diliydroapoliarmine  qu'on 
purifie  par  cristallisation  dans  l'éther  anhydre.  Elle  se  présente  en  tablettes 
incolores,  fusibles  à  ^p",  solubles  dans  l'eau,  trè-.  peu  solnbles  dans  les  lessives  alca- 
lines. 

Une  solution  très  étendue  de  dihvdroapoharinine  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide 
sulfurique  possède  une  belle  fluoiescence  violette. 

lodomét/iYlnte  de  di/iydrofipoharniine  C^W^^,  CWl.  —  Ce  produit  d'addition 
s'obtient  en  traitant,  par  un  excès  d'iodure  de  niéthvle,  la  diliydroapoharmine  dissoute 
dans  l'acétone.  La  liqueur  abandonne  peu  à  peu.  à  la  température  ordinaire,  des 
aiguilles  jaune  clair  d'iodométh^late,  très  peu  solubles  dans  l'acétone,  solnbles  dans 
l'eau  et  di(ns  l'alcool.  Les  solutions  a(|ueuses  d'iodométhvlate  de  diliydroapoharmine 
ne  sont  pas  décomposa  Oies  par  la  potasse,  même  à  la  température  de  l'ébullilion. 

Tétrahydroapoharmine  C'H'-N^h-  H"-0.  —  Celte  base,  combinée  à  l'acide  iodhy- 
drique,  se  trouve  dans  les  eaux  mères  qui  proviennent  de  l'essorage  de  l'iodhydrate 
de  dihydroapoharniine.  Pour  l'isoler,  on  traite  ces  eaux  mères  par  un  excès  de  potasse 
et  l'on  épuise  le  liquide  alcalin  par  la  benzine.  La  solution  benzénique  est  distillée  et 
le  résidu  est  repris  par  une  très  faible  quantité  d'eau  qui  dissout  la  dihvdroapohar- 
raine  et  laisse  un  produit  qu'on  recueille. 

On  purifie  ce  dernier  par  plusieurs  cristallisations  dans  l'eau.  Finalement,  on 
obtient,  à  froid,  de  longues  aiguilles  aplaties,  incolores,  alleignant  plusieurs  centi- 
mètres de  longueur.  C'est  la  tétrahydroapoharmine  hydratée  C^H'^N'^-i-  H-0,  fusible 
à  96°. 

Cette  base  se  dissout  difficilement  dans  l'eau  froide,  tiès  aisément  dans  l'eau  chaude. 
Elle  forme  avec  l'acide  picrique,  un  picrate  C*H'-N-,C'H- (NO-)^OH  qui  cristallise 
en  longues  aiguilles  jaunes,  très  solubles  dans  l'eau  froide,  solubles  dans  l'eau  bouil- 
lante. 

Des  faits  qui  précèdent,  il  résulte  que  l'apoharmine  peut  former  deux 
dérivés  hydrogénés  dont  Tun,  la  tétrahydroapoharmine,  n'avait  pas  encore 
été  signalé. 

De  plus,  nous  venons  de  voir  que  Tiodométhylate  de  dihydroapoharmine 
n'est  pas  décomposable  par  la  potasse  :  cette  propriété  conduit  à  d'intéres- 
santes conclusions. 

L'evistence  de  la  méthylapoharmine  C'H'iN-CH'  et  du  dérivé  nitrosé 
de  la  dihydroapoharmine  C'H'N-(N())  démontre  la  présence  d'un  grou- 
pement NH  dans  l'apoharmine  et  dans  la  dihydroapoharmine.  Si  l'iodure 
de  méthyle,  en  se  combinant  à  ces  deux  bases,  se  fixait  sur  ce  groupement 

C.  R.,  191^.  2"  Semestre.  (T.  1.=i.5,  ^■'  4.^  3^ 
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NH,  les  deux  produits  obtenus  devraient  se  décomposer  par  la  potasse  en 
donnant  les  dérivés  méthylés  correspondants.  Il  en  est  ainsi  pour  l'apohar- 
mine;  ce  n'est  pas  le  cas  de  la  dihydroapoharmine.  On  doit  admettre  que 
Fiodure  de  inéthyle,  dans  Tiodométhylate  de  dihydroapoharmine,  est 
rattaché  à  un  atouie  d'azote  tertiaire. 

La  dihydroapoharmine  est  donc  une  base,  à  la  fois  secondaire  et  tertiaire. 
Ce  double  caractère  s'applique  également  à  l'apoharmine  et  aux  alcaloïdes 
du  Peganum  hannaln  :  harmine  et  harmaline. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Hydrogénation  catalytique  des  cétones. 
Note  de  G.  Vavon,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'hydrogénation  cataly  tique  en  présence  de  noir  de  platine  constitue,  ainsi 
que  je  l'ai  montré,  une  excellente  méthode  de  préparation  des  alcools  aro- 
matiques à  partir  des  aldéhydes  correspondantes,  ("ette  méthode  permet 
également  de  transformer  les  cétones  en  alcools  secondaires.  Je  résumerai 
ici  très  succinctement  les  expériences  qui  ont  porté  sur  de  nombreux  types 
de  cétones  : 

Cétones  aliphatiques  (propanone,  mélhyléthylcétone); 

»        cycliques  (cyclopentanone,  cyclohexanone)  ; 

»        aromatiques  (benzophénone,  acétophénone)  ; 

»        éthyléniques  (oxyde  de  mésityle,  benzylidène-acétone)  ; 

»        terpéniques  (menthone,  pulégone,  carvone); 

»        éther-sel  (acétylacélate  d'éthyle); 

»        dicétone  (acélylacétone). 

Acétone  ordinaire  CM'  —  CO  —  CH'.  —  Si  l'on  emploie  l'acétone  sans  solvant  ou 
diluée  dans  l'éllier,  l'hydrogénation,  rapide  au  début,  s'arrête  bientôt.  Il  se  forme  de 
l'eau  et  du  propane  qui,  remplissant  le  récipient,  empêche  la  réduction  de  se  pour- 
suivre. Au  contraire,  si  l'on  opère  sur  l'acétoneétendue  de  son  poids  d'eau,  l'absorption 
du  gaz  est  plus  lente,  mais  se  continue  jusqu'à  transformation  complète  de  l'acétone 
en  alcool  iso|)ropylique. 

On  n'a  pas  trace  de  pinacone. 

Mélhylélliylcélone  CH^  —  CO  —  G' H'.  —  En  solution  dans  5  fois  son  poids  d'eau, 
la  méthj'iétiiylcétone  absorbe  a^'  dliydrogéne  et  se  transforme  intégralement  en  alcool 
biityliciue  secondaire  Cil'  —  CHOU  —  C^  11\ 

Pour  la  méthyléthylcétone  comme,  pour  l'acétone  ordinaire,  la  ri';duction  est  assez 
lente  :  l'hydrogénation  d'une  molécule  nécessite  une  douzaine  d'heures  environ,  la 
quantité  de  platine  employée  étant  de  iqB. 
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Cyclopentanone  OH*0.  —  La  cyclopeiUanone  réduite  sans  solvant  donne,  à  côlédu 
cyclopentanol  attendu,  un  peu  d'eau  et  de  cyciopentane.  En  étendant  cette  cétone  de 
5  ou  6  fois  son  volume  d'éther  on  évite  la  formation  de  cyciopentane  et  le  cyclopen- 
tanol constitue  le  produit  unique  de  la  réaction. 

Dans  aucun  cas  je  n'ai  eu  trace  de  cyclopenlylcyclopentanone,  alors  que  l'emploi  du 
nickel  réduit  conduit  à  l'obtention  de  ce  corps,  ainsi  que  l'ont  montré  MM.  Godcliot 
el  Taboury  ('). 

Cycloliejcanone  C^H'^O.  —  La  cycloliexanone,  dans  son  poids  d'éther,  se  réduit 
aisément  et  donne  avec  un  rendement  quantitatif  le  cyclolieNanol. 

L'hydrogénation,  dans  le  cas  de  la  cyclopentanone  et  surtout  de  la  cvcloliexanone. 
est  beaucoup  plus  rapide  que  pour  les  célones  alipliatiques. 

Benzopliénone  (yW"  —  CO  —  C^H^  —  La  benzophénone  en  solution  étliérée  fixe 
2H  et  donne  le  diphénylcarbinol  C^  H'^  —  CH  OH  —  CH'.  Cette  opération  nécessite 
l'emploi  d'un  platine  très  actif. 

Acétop/iénone  C^H^  —  CO  —  GH'.  —  L'acétophénone  diluée  dans  divers  solvants  : 
étlier,  alcool,  acétate  d'éthyle,  acide  acétique,  etc.,  fixe  non  2  H,  m.iis  loH  et  se 
transforme  en  élhylc^'clohexane.  En  arrêtant  l'opération  juste  au  moment  où  2H  se 
trouvent  absorbés,  on  n'obtient  pas  un  corps  unique,  mais  un  mélange  d'acétophénone 
et  d'alcools. 

L'emploi  d'alcool  aqueux  comme  solvant  m'a  cependant  donné  de  meilleurs  résultats 
et  j'ai  pu  ainsi  obtenir  le  méthvlphénylcarbinol  à  peu  près  pur. 

CH^  \ 
Oxyde  de  mésityle  ,       ^ C  =  CH  —  CO  —  CH'.  —  L'oxyde  de  inésityle  fixe  4  H  et 

CH'\ 
donne  le  méthylpentaiiol  y  CH  —  CH-  —  CHOH  —  CH'.  Mais  on  peut  aussi  obte- 

CH'\ 
nir   la   cétone   saturée  p^^  ^CH  —  CH^  —  CO  —  CH^  ;    il    suffit   il'arrèter   l'opération 

quand  se  trouve  absorbée  une  molécule  d'hydrogène. 
La  réaction  est  ici  très  rapide. 

Benzylidène-acélone  C'H^^CH=rCH — CO  —  CH^.  —  J'ai  indiqué  précédem- 
ment (■-)  que  la  réduction  de  la  benzylidéne-acétone  conduisait  à  volonté  à  la  phényl- 
butanone.  au  phénylbulanol  ou  au  cyclohexvibutanol. 

Mentlione  C'°H'*0.  —  La  /-menlhone  («sTg^i — 22°, 6  sous  lo'^™),  étendue  de  son 
poids  d'alcool,  fixe  2H  et  se  transforme  en  un  menthol  qui  bout  à  gS^-gg"  sous  i3"""  et 
à  208-209  (non  corr.);i  la  pression  oïdinnire.  Ce  corps  est  dextrogvre  («5,8  =  -t-  10°, 6 
sous   lO'''"). 

Pulégone  C^''\V^O.  —  La  pulégone  en  solution  alcoolique  fixe  4H  el  donne  un 
pulégomenthol  dont  les  constantes  physiques  sont  celles  du   menthol   précédent.   Seul 

(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  8"^  série,  t.  XXV,  p.  41. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  loi,  p.   lyoô. 
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le  pouvoir  rotatoirt;  est  différent  («5,5  ^  +  6°, 4  sous  10°").  Cet  alcool  semble  iden- 
tique au  (3-pulégomenlhol  obtenu  par  MM.  Haller  et  Martine  dans  l'action  sur  la  pulé- 
gone  de  l'hydrogène  en  présence  de  nickel  réduit  ('). 

Carvone  Cj^''ll''0.  —  J'ai  indiqué  précédemment  (')  que  par  réduction  de  la 
carvone  on  pouvait  obtenir  à  volonté  la  carvotanacétone,  la  lélrahydrocarvone  ou  le 
carvomenthol. 

D'une  façon  générale  les  cétones  terpéniques  s'hydrogènerit  très  facilement  ;  néan- 
moins je  n'ai  pu  par  ce  procédé  transformer  le  cam|)hre  en  camphol. 

Acélylacétate  d'éthyle  CH^CO.Cïi^CO'C'^W^.  -  L'acétyiacétate  d'éthyle  seul,  ou 
mieux  étendu  de  son  volume  d'éther  fixe,  un  peu  plus  de  2"'  d'hydrogène  par  molécule  ; 
on  obtient  l'alcool  CH'GHOH  CH^'CG^CH'  qui  bout  à  74'>-75''  sous  iS""»,  un  peu 
d'eau  et  de  butyrate  d'éthyle. 

Acétylacélone  CH'CO  — CH* — CO  —  CH^.  —  La  réduction  de  l'acétylacétone 
donne,  à  côté  du  glycol  CH^CHOH  —  CH^  —  CHOH  —  CH-',  une  quantité  notable  d'eau 
el  d'alcool  amvlique  CH^CIIOH  —  CW  —  CH-  —  CH^. 

Par  les  exemples  variés  qui  précèdent,  on  voit  que  la  mèthoile  au  noir  de 
platine  est  (Pun  emploi  très  général  pour  ta  transforma/ion  des  cétones  en 
alcools  secondaires. 

Je  poui'suis  l'étude  de  cette  inélliode. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  -  Actiondefamiduredesodium  surledibenzoylljutane-i  .4- 
Note  de  M.  Edouard  Hauer,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  que  lesalcoylphénylcétones  possédant  au  moins  i''*'  d'hydrogène 
fixé  au  carbone  en  a  du  groupe  cétonique  ('  ),  réagissent  sur  l'amidure  de 
sodium  |)our  donner  des  dérivés  sodés  dont  l'atome  de  sodium  peut  être 
remplacé  par  des  radicaux,  divet^s  et  en  particulier  par  des  radicaux  alcoylés. 
11  nous  a  semblé  intéressant  de  voir  si  les  dicétones  se  comportaient  de  la 
même  manière  vis-à-vis  de  ce  réactif. 

Nous  nous  sommes  adressé,  pour  ces  recherches,  au  dibenzoylbutane-1.4, 
qu'on  obtient  facilement  par  condensation  du  chlorure  de  l'acide  adipique 
sur  le  benzène  en  présence  de  chlorure  d'aluminium  suivant  les  données  de 
M.  Elaix.  Après  quelques  cristallisations  dans  l'alcool,  cette  dicélone  se  pré- 
sente, comme  l'indicjuc  cet  auteur,  sous  la  forme  de  petites  aiguilles  jaunes, 

(')   Comptes  rendus.  1.  IVO,  p.  i'.?g8. 

(')   Comptes  rendus,  t.   1.^3,  p.  68. 

(')  A.  Hallef<  et  lu).  Bauer.  Comptes  rendus^  t.  IW,  p.  70;  t.  IYi>,  p.  5. 
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fondant  à  io3°-io4°.  Cette  coloration  est  cependant  due  à  une  impureté, 
car,  en  variant  les  solvants  et  en  répétant  les  cristallisations,  on  l'obtient  par- 
faitement blanche,  et  elle  fond  alors  à  107". 

A  côté  de  la  dicétone,  il  se  forme  toujours  dans  cette  réaction  de  l'acide 
S-benzoylvalérianique,  qu'on  obtient  par  cristallisation  dans  l'eau  en  petites 
paillettes  blanches,  assez  solubles  dans  l'eau  bouillante,  peu  dans  l'eau 
froide,  solubles  dans  l'alcool  et  Téther  et  fondant  à  78°. 

L'amidure  de  sodium  réagit  sur  le  dibenzoylbutane-1.4  d'une  façon  assez 
complexe. 

Lorsqiijon  chauffe  i"""'  de  dicélone  avec  ■?""''  d'amidure  de  sodium  au  sein  de 
benzène,  on  observe  le  dégagement  de  i"""'  d'ammoniac,  la  solution  devient 
ronge  et  11  se  forme  un  abondant  précipité.  En  décomposant  le  produit  de  la  réaction 
par  de  l'eau  glacée  aussitôt  le  dégagement  terminé,  soit  après  3o  à  45  minutes  d'ébul- 
lition,  on  obtient  une  huile  qui,  distillée  sous  pression  réduite,  nous  a  donné  un 
liquide  épais  passant  vers  2i8°-22o<'  sous  i3""",  puis  au-dessus  de  235°  quelques 
gouttes  de  dicétone  régénérée.  La  fraction  2i8''-220"  ne  tarda  pas  à  se  prendre  en  une 
masse  cristalline  fondant  mal  vers  60°.  Reprise  par  de  l'éther,  la  solution  laisse 
d'abord  déposer  de  fines  aiguilles  fondant  à  98",  puis  de  gros  prismes  jaunes  fondant 
à  53°.  A  l'analyse,  ces  deux  composés  se  sont  montrés  isomères  et  répondent  à  la 
formule  C'*H'*0.  Ils  se  sont  donc  formés  par  déshydratation  du  dibenzoylbutane. 
D'après  les  travaux  de  l^erkin  et  Marshall  ('),  puis  de  MM.  Biaise  et  Kœhler  (^)  qui  ont 
obtenu,  par  l'action  de  l'alcoolate  de  sodium  sur  les  deux  dicétones  grasses,  une  cycli- 
sation  de  ces  dicétones,  avec  élimination  de  1™°'  d'eau,  en  aot-alcoylacidyl- 
cyclopentènes,  nous  pensions  nous  attendre  à  trouver  également  ici  la  même  cyclisa- 
tion  qui  devait  nous  conduire  au  benzoylphénylcyclopentène 

CH2/'\G-C0G«H» 


CH- 


C'H^ 


pouvant  exister  sous  deux  formes  stéréoisomériques. 

Afin  d'établir  la  constitution  de  ces  deux  dérivés,  nous  les  avons  soumis 
à  l'oxydation  pernianganique  : 

L'oxydation  du  produit,  fondant  à  5:5",  s'est  faite  en  solution  aqueuse 
vers  5o°  en  employant  3'''  d'oxygène  actif  par  molécule.  Nous  avons  trouvé 
dans  cette  oxydation  des  quantités  sensiblement  équimoléculaires  d'acide 
benzoïque  et  d'acide  y-benzolbutyrique,  ce  qui  nous  montre  que  le  produit 

(')  PERKiNJun.  et  Marshall,  Soc,  l.  LVH,  p.  o^i. 

(^)   E.  Blaise  et  Kokhli:r,  Comptes  rendus,  l    148,  p.  853. 
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fondant  à  53°   possède  la   constitution   du   benzoyl-i-phényl-2-cyclopen- 
tène-i  : 


-CO  — C«H°  CH- 

Il  +0'+ÏPO    = 

_C_C«H5  CH- 


COOH 


-CO  — G«H° 


c^hh;ooh 


L'oxydation  du  produit  fondant  à  98"  s'esl  faite  en  solution  acétonique 
contenant  1  pour  100  de  permang-anate  de  potasse,  car  en  milieu  aqueux 
l'oxydation  n'a  pour  ainsi  dire  pas  lieu.  En  prenant  la  quantité  de  KMnO* 
correspondant  à  3"''^  doxygène  {)ar  molécule  de[corps  à  oxyder,  nous  avons 
trouvé,  à  côté  de  petites  quantités  de  produit  primitif,  de  l'acide  succinique 
et  de  l'acide  benzoïque.  Nous  n'avons  pas  trouvé  trace  d'acide  y-benzoylbu- 
tyrique.  Cette  oxydation  nous  montre  que  nous  n'avons  pas  affaire  ici  à  un 
isomère  stéréocbimique  du  benzoyl-i-pliényl-2-c}clopentène-i,  mais  bien 
à  un  isomère  de  position,  dans  lequel  la  double  liaison  se  trouve  en  2.  Le 
composé  fondant  à  98°  possède  donc  la  constitution  du  benzoyl-i-phényl-2- 
cyclopentène-2,  et  son  oxydation  peut  se  représenter  par  l'équation 


CH=' 

CH^/^CH  —  CO  -C«H5 

I 

CH=C  — C«H= 


CH^/^COOH 


0« 


n-o   = 


COOH 


aC'H^COOH 


Nous  pouvons  donc  admettre  qu'il  se  forme,  dans  l'action  de  l'amidure  de 
sodium  sur  le  dibenzoyibutane-i . '1,  d'abord  du  benzoyl-i-phényl-2-cyclo- 
pentanol-2 


H^C 


Cll^ 

/s\r.H_CO 

/OH 


H»C/'^>CH 


C«H= 


\C«H* 

peu  stable  dans  les  conditions  où  il  prend  naissance  et  qui  perd  i'""'  d'eau, 
le  groupe  OH  empruntant  soit  l'atome  d'hydrogène  fixé  sur  le  carbone  i, 
soit  celui  fixé  sur  le  carbone  3. 

Lorsque  dans  l'action  de  l'amidure  de  sodium  sur  le  dibenzoylbu- 
tane-i./j  on  prolonge  Taction  de  l'amidure  jiendant  3  à  4  heures,  les  résul- 
tats sont  très  diflerenls.  Dans  les  eaux  alcalines,  on  trouve  de  petites  quan- 
tités d'acide  benzoïque  et,  parmi  les  produits  neutres,  on  trouve  à  c(»té  de 
petites  quantités  de  dicétone  primitive,  les  deux  phénylbenzoylcyclopen- 
tènes  fondant  à  53"  et  à  98°,  de  la  benzamide,  un  produit  cristallisant  en 
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fines  aiguilles,  fondant  à  1 35°,  répondant  à  la  formule  C'- H" ON,  et  un 
carbure  non  saturé  C"H'-  distillant  à  i  10°  sous  i3™°\  et  fondant  à  23°. 
L'étude  de  cette  réaction  qui  est  actuellement  presque  terminée  fera  l'objet 
d'une  prochaine  Note. 

CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  présence  de  l  arsenic  dans  quelques  plantes 
parasites  et  parasitées.  Note  de  MM.  F.  Jadi.n  et  A.  Astruc,  présentée 
par  M.  Guignard. 

Par  nos  recherches  analytiques  sur  l'arsenic  dans  les  aliments  végétaux 
(Comptes  rendus,  t.  150,  p.  HqS),  nous  avons  mis  en  évidence  une  des  ori- 
gines de  l'arsenic  normal  dans  l'organisme  humain.  De  ces  premiers  résul- 
tats, nous  avons  acquis  la  conviction  que  la  présence  de  ce  métalloïde, 
généralisée  déjà  par  d'autres  auteurs  dans  le  règne  animal,  doit  l'être  égale- 
ment dans  le  règne  végétal  tout  entier,  et  que  l'arsenic  fait  partie  intégrante 
de  la  cellule  végétale,  comme  de  la  cellule  animale  ;  mais  une  longue  élude 
et  de  nombreuses  expériences  sont  nécessaires  pour  nous  permettre 
d'étayer  cette  affirmation  sur  des  faits  précis. 

Dans  cette  Note,  nous  avons  porté  nos  efforts  sur  des  plantes  à  carac- 
tères physiologiques  bien  différents  de  celles  précédemment  étudiées.  Nous 
étant  particulièrement  demandé  si  le  terrain  n'avait  pas  une  influence  pré- 
pondérante sur  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'arsenic  contenue  dans 
les  végétaux,  nous  avons  songé  à  traiter,  par  les  méthodes  déjà  indiquées, 
les  plantes  parasites. 

L'influence  du  terrain  est  ici  considérablement  amoindrie  puisqu'il  ne 
supporte  pas  directement  la  plante,  et  si  l'analyse  démontre  dans  celle-ci 
la  présence  de  larsenic,  il  est  évident  que  ce  corps,  provenant  uniquement 
du  végétal  parasité  qui  porte  le  parasite  et  lui  fournit  les  matériaux  indis- 
pensables à  son  développement,  est  un  des  éléments  importants  et  néces- 
saires pour  la  cellule  :  le  végétal  le  prend  dès  lors  partout  où  il  le  trouve, 
d'une  manière  qui  diffère  suivant  qu'il  est  directement  planté  en  terre  ou 
qu'il  vit  sur  un  hôte  intermédiaire;  c'est  précisément  ce  que  l'expérience 
confirme. 

Voici  les  chiffres  exprimant  la  quantité  d'arsenic  contenue  dans  quelques 
végétaux  parasites  et  que  nous  avons  comparée,  autant  que  cela  nous  a  été 
possible  avec  la  teneur  des  plantes  parasitées;  suivent  également  les  résul- 
tats obtenus  avec  quelques  espèces  parasites  pour  lesquelles  nous  n'avons 
pas  analysé  le  support. 


2C)2  ACAUEMIE    UES    SClENCKh. 

Arsenic         ' 
en   milligraninios  i 

pfMlI-     lOO 

de  niiitiêrt'S 
Plantes.  Origine.  fraîches. 

VÉGÉTAI  X  PARASITÉS  (  '  ). 

1.  J/rt/«5  co»J»H//iW  Foir.  (  var.  cultivée,  Rosacées).  .  Ave\ron.  0,017 

2.  Sorbua  Aucuparia  h.  (id.)  ...  Environs  de  Rennes.  0,019        1 

3.  Cratcegim  monogyna  iac(\.             (id.)                ...  Lol-el-Garonne.  0,026 
k.   Robinia  Pseudo- Acacia   L.  (Papilionacées) Environs  de  Rennes.  o,o5o 

5.  Quercus  paluslris  \i\i  [\o\  {CxiTpuWi&T&s) Indre.  0,006 

6.  Populus  nigra  h.  {ï'VdVa.né^i) Environs  de  Rennes.  0,007         ' 

7.  Abies  peclinata  D.  G.  (Conifères) Aude  (forêt  des  Fanges).  0,024 

8.  Juniperim  phœnicea  h.        (id.)        Environs  d'Hyèies.  0,012         j 

9.  Thymus  vulgaris  L.  (Labiées) Environs  de  Montpellier.  0,01 1         I 

10.  Cistus  montpeliensis  L.  (Cislinées) Doscares,  près  Montpellier.  0,020         1 

11.  Anthémis  nobilis  h.  (Com^o&éei) Montpellier  (Jardin  des  plantes)      0,012         1 

12.  Hede/a  //elij:  L.  (Xral\&cées) (id.)  (id-)  o,oo5         I 

PARASITES. 

i 

1.  Viscum  album  L.  (Loranlhacées)  {sur  Malus)  ..  .      Aveyron.  0,012 

2.  (id.)  (id-)  {sur  Sorbus). .  .      Environs  de  Hennés.  o.oii  ^ 

3.  (id.)  (id.)  {sur  Cratœgus).     Lot-et-Garonne.  o,oi3  j 
k.                (id.)                         (id.)              (sur  Robinia) ..      Environs  de  Rennes.                             0,012  ] 

5.  (id.)  (id)  [sur  Quercus). .      Indre.  0.011  | 

6.  ('d.)  (id-)  [sur  Popiilus). .      Enviions  df  Rennes.  o.oio 

7.  (id.)  (id.)  [sur  Abies).  ..  .      Aude  (  forêt  des  Fanges)  o.oio  j 

8.  Arceiilhnbium  Ojycedri  M.  Bieb.  (Loranthacées)  I 

(  sur  J(inipcrus) Environs  d"Hyères.  o,o(>4 

9.  Cuscitta  Epilhymum  Murr.  (Convolvulacées)  (sur 

Th\  mus) Environs  de  Montpellier.  o,i>r8  1 

10.  C y iin IIS  Hypocistis  h.  [Cyùnéts)  [sur  Cistus)  ..  .      Doscares,  prés  Montpellier.  o,o.>2  j 

11.  Phelipœa  cœrulea  C.  A.  Mey.  (Oroi)anchées)  (sur 

Anlkemis) Montpellier  (Jardin  des  pkinles)      o.i>i3 

12.  Oi obanciut    Hederœ    Dubv    (Oroliancliées)    (sur 

lledern) (id-)  o.oi5 

13.  Orobanche   Rapum    Thuill.    (Orobanchées)    (sur 

Ulex) Environs  de  Rennes.  o.o'^o  r 

(')  Le  végétal  étiidié  était  toujours  porteur  direct  du  parasite,  souvent   même   nous 
avons  pu  opérer  sur  la  branche  qui  poilait  direclemenl  celui-ci.  Nous  remercions  nos  ' 

collègues,  MM.  Ducomet,  de  Rennes,  et  Gerber,  de  Marseille,    des  échantillons  (|u'ils  | 

nous  ont  nrocurés. 
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Arsenic 

en  niilligrammcs 

pour  100 

tic  iiialiùfcs 

IManles.  Origine.  frairlics. 

PARASITES    (sililc). 

14.  Ornlianchc  milw?-  Giitt.  (  Orobancliées)  (sur  Tri- 

foliiim) l'-nvirons  de  Rennes.  o,oi3 

15.  Orobanchc    var.    flin'esccns    (  (Jrobancliées  )    (sur 

Trifoliam) (id.)  o,oo4 

16.  Latlirœa  Clandeslina  h.  [OvohAnchdffi) (id.)  0,006 

17.  Osyris  alba  L.  (Santalacées) Environs  de  Monlpellier.  o,oi5 

18.  lilnnanlhits  ininor  VA\\\\.  (Scrofuiariacées) Environs  de  Rennes.  0,008 

19.  Pedictilaris  syli'a/ica  ]..  (id.)  (id.)  o,oi5 

Nous  croyons  que  de  ce  Tableau  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  plantes  parasites,  comme  les  végétaux  croissant  directement  dans 
le  sol,  contiennent  normalement  une  certaine  quantité  d'arsenic; 

2"  Une  même  espèce  végétale  (le  Gui),  quoique  vivant  en  des  régions  et 
sur  des  arbres  très  diOércnts,  contient  néanmoins  une  quantité  d'arsenic  à 
peu  près  identique,  bien  que  colle  trouvée  pour  les  supports  présente  des 
variations  très  appréciables  ; 

3"  Il  est  impossible  d'établir  une  proportion  quelconque  entre  la  teneur 
en  arsenic  du  parasite  et  celle  du  parasité  ; 

4°  Par  analogie,  il  semble  que  la  richesse  du  sol  en  arsenic  ne  parait 
pas  avoir  une  influence  prépondérante  sur  la  teneur  des  végétaux  en  cet 
élément,  et  que  la  plante  doit  prendre  du  métalloïde  dans  les  proportions 
(jui  lui  sont  nécessaires,  indépendamment  de  la  richesse  du  milieu.  A  ce 
point  de  vue,  nos  résultats  obtenus  pour  le  Gui  paraissent  démonstratifs. 


CHLVIIE  VÉGÉTALE.  —  Variations  de  la  proportion  de  nicotine  dans  les  divers 
organes  de  la  plante  de  tabac  au  cours  de  la  végétation.  Note  de 
MM.  E.  CnuARD  etR.  Meli.et,  présentée  par  M.  Th.  Schlœsing  fils. 

La  nicotine  a  pris,  dans  ces  dernières  années,  une  importance  considérable 
par  suite  de  son  emploi  toujours  plus  étendu  comme  insecticide,  particuliè- 
rement dans  la  lutte  contre  les  insectes  ampélophages.  Cette  importance  a 
attiré  l'attention  des  chimistes  sur  la  production  de  la  nicotine  dans  la  cul- 

C.  K.,  tijri,!'  Semestre.  (T.  155,  N"  4.)  38 
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ture  du  tabac  qui  en  constitue  la  seule  source  actuellement  connue.  On  en 
est  même  venu,  par  une  inversion  dont  l'histoire  de  l'industrie  moderne  a 
fourni  du  reste  plus  d'un  exemple,  à  envisager  la  culture  du  tabac  au  point 
de  vue  de  la  production  de  nicotine,  le  sous-produit  d'autrefois  devenant 
le  produit  principal. 

La  contribution  la  plus  importante,  dans  cet  ordre  de  recherches,  est 
sans  doute  celle  apportée  par  M.  Th.  Schkusing  fils  dans  sa  Communica- 
tion à  l'Académie  des  Sciences  du  '(  juillet  1910.  Des  recherches  métho- 
diques exécutées  par  ce  savant,  il  résulte  que  «  l'on  ne  peut  pas  songer  à 
entreprendre  en  France  la  culture  du  tabac  avec  le  seul  but  d'extraire  de  la 
plante  la  nicotine  »,  le  prix  de  vente  de  l'alcaloïde  étant  celui  de  juillet  1910. 

Tout  en  souscrivant  sans  réserve  aux  conclusions  de  M.  Th.  Schlu;sing  fils, 
nous  avons  néanmoins  jugé  intéressant  de  continuer  les  recherches  dans 
cette  direction,  en  adoptant  le  mode  de  culture  et  de  récolle  usité  en  Suisse. 
Ce  faisant,  nous  avons  poursuivi  un  double  but. 

Premièrement,  nous  avons  cherché  à  établir  la  quantité  réelle  de  nicotine 
existant  dans  les  principaux  organes  de  la  plante,  et,  pour  cela,  nous  avons 
opéré  nos  déterminations  sur  la  substance  végétale  à  Vélal  vert.  Nous  avons 
en  effet  constaté  que  la  dessiccation  entraîne  toujours  et  pour  toutes  les 
parties  de  la  plante  une  perle  notable  de  la  nicotine,  et  que  cette  perle 
atteint,  dépasse  même,  dans  certains  cas,  les  3o  pour  100. 

En  second  lieu,  nous  avons  déterminé  la  quantité  de  nicotine  que  con- 
tiennent les  sous-produits  ou  déchets  de  la  culture,  ces  derniers  traités 
également  à  l'état  vert. 

Nous  avons  utilisé  pour  ces  dosages  la  méthode  publiée  par  l'un  de 
nous  ('),  à  laquelle  nous  avons  apporté  quehjues  modifications  de  façon  à 
supprimer  la  correction  empirique. 

Le  labac  sur  lequel  ont  porté  nos  reclierclies  (variété  de  JVicoliana  Virginica)  a 
été  cultivé  selon  la  méthode  usitée  en  Suisse  :  semis  en  couches,  repiquage,  façon  au 
sol,  écimage,  ébourgeonnage,  cueillette  des  feuilles. 

Le  semis  ayant  été  ellectué  le  26  avril  191 1,  nous  avons  déjà  examiné  un  lot  du 
jeunes  plantes  prélevées  avant  le  repiquage,  le  i5  mai.  La  plante  a  été  analysée  entière, 
elle  ne  contenait  que  des  traces  non  dosables  de  nicotine. 

Un  mois  après,  le  16  juin,  les  jeunes  plantes,  repi(]uées,  nous  ont  donné  les  chiffres 
suivants  (en  pour  100  de  la  matière  sèche)  :  feuilles,  o,35  pour  100;  racines,  o,i5 
j)our  100. 

Les  plantes  étaient  encore  trop  petites  pour  faire  un  lot  avec  les  tiges. 

(')  MelikI,  Juiirnal  suisse  c/e  Chimie  el  /'/lai/iiacie.,  191  !■  p.  n~i 
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Dès  lors  nous  avons  déterminé  la  nicotine  séparément  dans  les  feuilles,  les  tiges,  les 
racines,  les  repousses  (bourgeons  axillnires)  et  les  sommités  : 

1°  Le  j4  juillet,  immédiatement  avant  l'écimage  ; 
9°  Le  9  août,  au  premier  enlèvement  des  repousses  axiilaires; 
3"  Le  18  septembre,  au  moment  de  la  récolte  des  grandes  feuilles  ; 
4"  Le  4  novembre,  au  moment  des  |)remiers  gels  (tiges  complètement  ébranchées  et 
efleuillées  le  2.5  septembre  ;  ont  formé  de  nouvelles  repousses). 

Voici  les  résultats  obtenus  (la  nicotine   est   rapportée  à    100    parties    de    matière 
sèche)  : 


Pour  lOf 

. 

Tiges. 

Racines. 

Hcpousses. 

Sommités 

0,08 

0,45 

» 

0,49 

0,61 

0,69 

i,o4 

» 

0,5? 

0,64 

1,27 

» 

o,'i7 

0,53 

i,o4 

» 

Feuilles. 

Echantillons  du  i4  juillet o,34 

»  9  août 3,12 

»  18  septembre..     4>79 

»  4  novembre. .        » 

Indépendamment  des  conclusions  que  Ton  peut  tirer  de  ces  chiffres  au 
point  de  vue  purement  scientifique,  il  est  intéressant  de  constater  que  les 
déchets  de  culture,  sommités,  repousses,  tiges  et  racines  après  la  récolte  des 
feuilles  qui,  avec  le  mode  de  culture  et  de  cueillette  pratiqué  en  Suisse 
(Alsace,  Palatinat,  etc.),  peuvent  être  récoltés  et  traités  verts,  contiennent 
des  proportions  d'alcaloïde  qui  ne  sont  pas  négligeables. 

Un  procédé  d'extraction  qui  n'occasionnerait  pas  des  frais  trop  élevés,  et 
qui  laisserait  des  résidus  utilisables  comme  engrais,  mériterait  peut-être 
d'être  étudié,  dans  les  régions  au.xquelles  se  rapportent  les  données 
ci-dessus. 


BOTANIQUE.  —  Possibilité  el  fréquence  de  V aulo fécondation  chez  la  Vigne 
cultivée.  Note  de  M.  Gard,  présentée  par  M.  Guignard. 

Les  conditions  de  la  fécondation  chez  les  Vignes  sont  mieux  connues  à 
l'état  sauvage  qu'à  l'état  cultivé.  (Quelle  que  soit  l'espèce  considérée,  il  y  a, 
dans  le  premier  cas,  fécondation  croisée.  Les  nombreux  individus  mâles,  à 
étamines  longues,  fleuinssent  abondamment  et  longtemps,  fécondant  les 
individus  hermaphrodites  à  étamines  courtes  et  recourbées,  dont  le  pollen 
est  inactif  pour  le  pistil  de  la  même  fleur. 

Il  n'en  est  plus  de  même  à  l'état  cultivé  où  les  plantes  sont  toutes  herma- 
phrodites, ont  des  étamines  longues  ou  moyennes  et  un  pollen  très  actif. 
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Millardel  (  '  )  a  posé  la  question  en  ces  termes  :  «  Puisque,  dans  les 
plantes  cultivées  à  élamines  longues,  le  pollen  jouit  de  ses  propriétés  fécon- 
dantes dans  toute  leur  plénitude,  il  peut  y  avoir  fécondation  du  pistil  d'une 
(leur  par  son  piopre  pollen.  Cette  fécondation  a-t-elle  lieu?  Si  elle  se  pro- 
duit, est-ce  plus  ou  moins  souvent  que  la  fécondation  croisée  (c'est-à-dire 
par  du  pollen  étranger  à  la  fleur  ou  même  à  la  plante)  et  quels  sont  les  effets 
de  ces  deux  fécondations  directe  et  croisée?  A  toutes  ces  questions  il  m'est 
impossible  de  répondre  d'une  manière  absolument  précise  et  satisfaisante.» 
La  possibilité  de  la  fécondation  croisée  est  hors  de  doute  (Hybrides  Bous- 
cliel,  etc.).  Les  expériences  suivantes  montrent  qu'il  en  est  de  même  de 
l'autofécondation. 

I.  J'isole  un  ceilaiii  noniljie  de  lleiits  non  épanouies  siirdes  pédoncules  secondaires 
assez  longs  pour  que  de  |)etits  sacs,  en  papier  de  soie  résistant,  y  soient  fixés  par  une 
allaciie  de  fil. 

Caljejnel-Sauvigeon 8  fleurs  7  ont  noué 

Syrali i4       »  toutes  ont  noué 

Semillon  (sur  3  pieds  distincts  ) 10       «  7  ont  noué 

»  »  9       "  toutes  ont  noué 

»  »  4       "  I  a  n  o  u  é 

Muscade  lie 7       »  6  ont  noué. 

L'élude  des  conditions  de  la  derniéie  floiaison  confirme  en  tous  points  ces  résultais. 
La  plupart  des  grains,  ayant  déjà  quelques  niillimètres  de  diamètre,  scuit  encoie 
recouverts  du  capiiclion  corollaire,  emprisonnant  stigmate  et  étamines,  du  moins  pour 
les  fleurs  qui  ont  été  fécondées  avant  le  16  juin,  dans  le  Bordelais. 

Chez  tous  les  cépages  (Malhec,  Merlot,  Cabernelfranc,  Cabernet-Sauvignon,  Car- 
menère,  etc.),  le  fait  est  irap|)ant,  mais  parliculiérement  chez  la  Syrali  où  la  calyplre 
persiste  encore  sur  des  grains  de  6"""  à  7""".  Il  en  est  de  même  chez  la  Muscadelle. 
L'autofécondalion  paraît  être  la  règle  chez  ces  deux  derniers  cépages,  qui  ne  sont 
habituellement  pas  coulards.  A  partir  du  16  juin,  la  température  s'est  considérable- 
ment relevée  et  l'on  |)ouvait  alors  voir,  chez  toutes  les  variétés,  les  fleurs  s'ouvrir 
normalement,  mais  la  plupart  étaient  déjà  passées. 

II.  A-vec  toutes  les  précautions  utilisées  en  pareil  cas,  je  castre,  sur  un  pied  de 
Semillon,  une  grappe  entière  et  la  laisse  à  l'air  libre.  Ce  pied  porte  plusieurs  autres 
grappes  dont  le  pollen  peut  agir  sur  la  grap))e  castrée  : 

Sur  io5  Heurs,  46  ont  coulé,  soit  43  pour  100. 

Sur  u«  pied  de  Muscadelle,  je  castre  toutes  les   fleurs  de  la  grappe   uni([ue  (]u'il 


(')  A.  MiLLAiiDiiT,  Essai  sur  l'hyhridalion  de  la  Vigne  {Mémoires  de  la  Société  des 
Sciences  physiques  et  naturelles  de  /iordeaux,  4"  série,  t.  II,  1891). 
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porte,  laquelle  ne  pouvait  être  fécondée  que  par  le  pollen  d'un  autre  pied  du  même 
cépage. 

Sur  74  fleuri,  46  ont  coulé,  soit  62  pour  100. 

Ces  expériences  ont  été  faites  par  un  beau  temps  de  durée,  après  le  i6  juin.  Com- 
parées à  celles  relatées  plus  haut,  elles  paraissent  montrer  que,  chez  le  Sémillon  el  la 
Muscadelle,  la  fécondation  d'une  (leur  par  elle-même  donne  des  résultats  supérieurs 
au  croisement.  Huant  à  leur  influence  respective  sur  le  nombre  des  pépins  produits, 
je  ne  suis  pas  encoie  en  mesure  d'apporter  des  précisions  à  ce  sujet. 

m.  On  pouvait  penser  à  un  développement  partliénogénétique,  peu  probable,  il  est 
vrai,  a  priori,  bien  que  les  cas  de  parthénogenèse  observés  chez  les  Phanérogames 
soient  devenus  a^sez  nombreux.  Je  castre  une  grappe  entière  de  Muscadelle  et  je  l'en- 
ferme de  suite  dans  un  sac  de  papier.  Même  opération  sur  26  fleurs  de  Malbec,  sur 
i5  fleurs  de  Svrah.  Aucun  ovaire  ne  s'est  développé. 

IV.  Sans  aborder  ici  l'étude  si  complexe  de  la  coulure,  sur  laquelle  je 
reviendrai  ailleurs,  j'indiquerai  seulenienl  que  la  théorie  de  l'encapiic/ion- 
nement  des  fleurs  est  insuffisante,  pour  expliquer,  d'une  manière  complè- 
tement satisfaisante  l'absence  de  fécondation. 


BOTANIQUE.  —  Influence  de  la  lumière  sur  la  floraison  du  Houblon  japonais 
et  du  Chanvre.  Note  de  M.  J.  Toirxois,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Dans  des  semis  liàtifs  de  Houblon  japonais  (Ihimulus  japonicus  S'ich.  el 
Zucc.)  et  de  Chanvre  (^Cannabis  saliva  L.)  faits  au  cours  des  années  1910 
et  1911,  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  l'apparition  de  fleurs  anormales  sur 
des  individus  très  jeunes  (').  Des  observations  analogues  ont  été  faites 
récemment  par  M.  Figdor  (-)  sur  des  houblons  japonais  cultivés  en  serre* 
pendant  l'hiver. 

La  cause  de  ces  floraisons  anormales  doit  être  cherchée  dans  l'action  des 
facteurs  physiques  :  chaleur,  lumière,  humidité;  action  très  difl'érente, 
suivant  que  les  plantes  se  développent  pendant  l'hiver  ou  pendant  les 
périodes  normales  de  végétation. 

(')  Anomalies  florales  du  Houblon  japonais  et  du  (Chanvre  déterminées  par  des 
semis  hâtifs  {Comptes  rendus,  t.  133,  p.  1017). 

(-)W.  Figdor,  Uebergangsbildungen  von  Pollen- zu  Fruchtbldtlern  bei  Hu- 
mulus  japonicus  Sieb.  et  Zucc.  und  deren  Ursaclien  {Sitzungsber.  d.  k.  Ak.  d. 
Wiss.,  Wien.  :  Math.-nat.  A/.,;  Bd.  CXX,  Abt.  I,  p.  689). 
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Au  cours  de  cette  année,  j'ai  fait  de  nouvelles  expériences  dans  le  but  de 
mettre  en  évidence  le  rôle  de  chacun  de  ces  agents  physiques  et  j'indi- 
querai ici  les  résultats  obtenus  en  ce  qui  concerne  l'action  de  la  lumière. 

La  ([uantité  de  lumière  reçue  par  les  plantes  élevées  pendant  l'hiver  est 
notablement  plus  faible  que  celle  que  reçoivent  les  plantes  élevées  dans  les 
conditions  normales,  tant  au  point  de  vue  de  la  durée  que  de  l'intensité  de 
l'éclairement,  et  c'est  à  cela  que  j'attribue  la  floraison  précoce.  En  effet  : 

i"  Par  des  cultures  faites  de  nouveau  pendant  l'hiver,  je  me  suis  assuré 
que  la  précocité  est  d' aulant  plus  accentuée  que  les  semis  sont  plus  hâtifs. 

Ceci  résultait  déjà  de  la  comparaison  des  observations  faites  en  1910 
et  191 1  (')  où  les  semis  furent  faits  respectivement  à  la  fin  et  au  début  de 
février. 

Cette  année,  des  semis  furent  faits  en  serre  le  8  et  le  aj  janvier  avec  des 
lots  de  graines  de  différentes  provenances  (-). 

Aussi  bien  sur  des  chanvres  que  sur  des  houblons,  et  principalement 
dans  les  semis  du  8  janvier,  les  fleurs  sont  apparues  sur  des  individus 
moins  développés  que  dans  les  expériences  antérieures.  En  outre,  tandis 
<[ue,  dans  celles-ci,  une  partie  seulement  des  plantes  (la  moitié  en  191 1) 
avaient  fleuri,  dans  les  cultures  de  cette  année,  au  contraire,  la  presque 
totalité  des  plantes  ont  montré  des  fleurs,  au  plus  lard,  dans  le  courant 
d'avril. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  f[nelf|iies  observations  relatives  au  Houblo.n  : 

Dans  les  semis  du  S  janvier,  des  (leurs  mâles  ou  femelles  ont  été  visibles  dès  le 
i5  mars  sur  certaines  plantes  dont  la  tige  ne  dépassait  pas  3'"  et  qui  n'avaient  que 
trois  paires  de  feuilles  développées. 

Dans  les  semis  du  25  janvier,  des  lleurs  ont  apparu  fin  mars  sur  des  plantes  dont  la 
tige  avait  au  moins  8""  ou  lo""  et  quatre  paires  de  feuilles. 

L'état  des  cultures  de  houblon  en  mars  et  avril  se  résume  ainsi  : 

Semis 

ilu  s  janvier,     du  j.')  janvier. 

Plantes  avant  germé i3  65 

Plantes  en  fleurs  au  i5  mars 2  o 

Plantes  en  lleurs  au  i "'  avril i o  q5 

Plantes  en  fleurs  au  29  avril |3  61 

(')  AnoitKtUcs  /iDiali'^  du  Houblon  japonais  et  du  Chanvre  déterminées  par  des 
sentis  luUifs  {(Joni/ites  rendus,  t.  l.'JIJ,  p.  1017). 

(')  Aliii  d'éliminer  loulc  dilféience  due  à  la  nature  des  graines,  çharun  des  lots 
employés  dans  les  expériences  provenait  des  graines  récoltées  sur  un  même  pied. 
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2°  Dans  des  cultures  ensemencées  en  temps  normal^  j 'ai  provoqué  des  flo- 
raisons précoces  en  diminuant  la  durée  d' éclairement  des  plantes. 

Des  semis  furent  faits  fin  avril,  répartis  en  trois  groupes  et  élevés  dans  les  conditions 
suivantes  : 

A.  Les  plantes  du  premier  groupe,  placés  dans  un  châssis  convenablement  aéré 
par  des  ouvertures  fixes,  étaient  éclairées  toute  la  journée. 

B.  Les  plantes  du  deuxième  groupe,  placées  dans  un  cliâssis  voisin  du  précédent  et 
aéré  de  la  même  façon,  n'étaient  éclairées  que  pendant  une  partie  du  jour,  de  8'' 
du  matin  à  2''  du  soir  environ.  Pendant  le  reste  du  jour,  l'obscurité  était  réa- 
lisée à  l'aide  d'un  écran  placé  à  l'intérieur  et  noirci  sur  la  face  externe.  Dans  ces 
conditions,  les  plantes  des  lots  A  et  B  se  sont  trouvées  toujours  sensiblement  à  la 
même  température;  même  à  l'insolation  directe,  deux  llierniomètres  de  comparaison 
n'ont  pas  accusé  de  différences  de  plus  de  2°. 

C.  Les  plantes  du  troisième  groupe,  placées  à  côté  des  cliàssis  A  el  B.  étaient  à  l'air 
libre. 

Les  résultais  ont  été  les  suivants  : 

Les  plantes  du  lot  B  se  sont  développées  moins  rapidement  que  celles 
des  autres  lots  et  néanmoins  les  fleurs  y  sont  apparues  beaucoup  plus  tôt. 
Sur  les  chanvres  comme  sur  les  houblons  du  lot  le  moins  éclairé,  les  fleurs 
ont  été  visibles  vers  le  20  juin  à  rextrémité  des  tiges  qui  atteignaient  alors 
i5""à2()"",  et  n'avaient  que  trois  ou  quatre  paires  de  feuilles.  Dans  les 
houblons  même,  non  seulement  l'extrémité  de  là  tige  devenait  florifère, 
mais  aussi  l'extrémité  de  tous  les  rameaux  secondaires  nés  à  l'aisselle  des 
feuilles  développées. 

Au  contraire,  dans  les  autres  lots,  c'est  seulement  au  début  de  juillet  que 
j'ai  pu  observer  des  fleurs  à  l'extrémité  des  tiges  d'un  petit  nombre  de 
plantes;  à  cette  époque  les  houblons  atteignaient  de  o'",  (Jo  à  1™  avec  neuf 
ou  dix  paires  de  feuilles  et  les  chanvres  o'",  5o  avec  sept  ou  huit  paires  de 
feuilles. 

Au  i"' juillet,  sur  Go  plantes  développées,  ^7  étaient  en  fleurs  dans  le 
lot  B  ;  sur  le  même  nombre  environ,  une  seule  était  en  fleurs  dans  le  lot  A 
et  aucune  dans  le  lot  C.  Pour  les  chanvres,  les  proportions  étaient  sensible- 
ment les  mêmes. 

Une  seconde  série  de  semis  faits  le  4  juin  a  donné  les  mêmes  résultats. 

3°  En  ce  qui  concerne  les  anomalies  sexuelles,  il  me  paraît  difficile  de 
ramener  leur  déterminisme  à  la  seule  variation  d'éclairement.  En  efl'et  : 
Dans  les  semis  hâtifs  de  cet  hiver,  les  anomalies  sexuelles,  dont  l'étude 
sera  faite  ultérieurement,  étaient  plus  fréquentes  et  plus  accentuées  que 
les  expériences  antérieures.  J'ai  même  pu  observer  des  cas  de    monœcie 
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complète  avec  production  de  graines  bien  constituées  sur  des  pieds  de 
Chanvre  et  de  Houblon  ayant  tous  les  caractères  de  pieds  mâles. 

Mais  dans  les  seinis  d'avril  et  de  juin,  sauf  quelques  rares  irrégularités 
dans  le  nombres  des  étaniincs,  les  fleurs  précoces  furent  toutes  normales. 

Il  semble  donc  que,  pour  provoquer  des  modifications  sexuelles,  il  faille 
changer  non  seulementles  conditions  d'éclairement,  mais  aussi  les  condi- 
tions de  température  ou  d'état  hygroméirique. 

C'est  ce  que  des  expériences  actuellement  en  cours  me  permettront  de 
préciser. 

En  résumé,  dans  les  limites  où  l'expérience  a  été  réalisée,  et  pour  des 
conditions  de  température  analogues,  la  floraison  du  Chanvre  et  du  Houblon 
japonais  est  d'autant  plus  précoce  que  les  plantes  reçoivent  une  quantité  de 
lumière  plus  faible  à  partir  de  leur  germination. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Assimilation  de  Vazote  et  du  phosphore 
nucléique  par  les  Algues  inférieures.  Noie  de  M.  E.-C  Tkod<»iiks<;o, 
présentée  par  M.  (iaston  Bonnier. 

C'est  BéchampC)  et  Schutzenberger  (-)  qui  ont  montré  pour  la  première 
fois  que  les  cellules  végétales  (levure  de  bière  dans  leurs  expériences), 
peuvent  donner  naissance,  par  autodigestion,  entre  autres  corps,  à  de 
l'acide  phospboriquc  et  à  des  corps  xantliiqucs.  Pour  Schutzenberger, 
l'origine  de  ces  diverses  substances  n'était  pas  douteuse:  «  elles  sont  for- 
mées par  le  dédoublement  des  matières  protéiques  de  la  levure,  et  cela  par 
un  phénomène  chimique  analogue  à  celui  qui  se  passe  dans  les  tissus  ani- 
maux «.  Kossel  {^ )  a  précisé  davantage  cette  origine  en  montrant  que  les 
substances  mentionnées  proviennent  de  la  transformation  des  nucléopro- 
téides,  et  depuis  la  question  a  fait  de  grands  progrès,  surtout  dans  le 
domaine  de  la  physiologie  animale.  hvanolï"('')  a  mis  liors  de  doute  l'exis- 
tence d'une  nuciéase  chez  les  plantes  ;  il  a  trouvé  ce  ferment  dans  la  levure 
de  bière,  les  Aspergillées  et  dans  un  mucor.  Ivikkoji  l'a  trouvé  également 
dans  un  Basidiomycètc  ('). 

(')  Comptes  rendus,  l.  Gl,  i863;,  ]).  689. 

(-)  Comptes  rendus,  l.  78,  187/4,  p.  493. 

(')  Zeitschrift  fiir  physiologische  Chenue.,  l.  IV,  p.  290. 

(')  Zeilschrift  fiir  pliysiDlogische  Cliemie,  t.  .\\\L\,  p.  3i. 

(■')  Zcitscliiifl  fin-  j)hysi<dot;isclic  Cheniic,  t.  1,1.  p.  301. 
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Au  cours  de  mes  recherches  sur  les  nucléases  des  Cryptogames,  j'ai  eu 
l'occasion  de  constater  que  les  Algues  inférieures  sont  capables  d'efTectucr 
le  dédoublement  de  l'acide  nucléique,  et  (jue  certains  produits  de  ce  dédou- 
blement peuvent  leur  servir  d'aliments. 

Je  me  suis  servi  de  l'aciJe  nucléique  extrait  de  la  levure  de  bière  et  employé  sous 
forme  de  nucléate  de  sodium.  Après  plusieurs  essais,  j'ai  réussi  à  obtenir  une  culture 
pure  de  Clilaniydonionas  reliciilata,  dévelo|>pé  d'abord  dans  une  solution  contenant, 
par  litre  d'eau,  les  substances  suivantes  : 

Nitrate  d'aninioniuni 2» 

Pliospliate  di potassique ob, ^5 

Sulfate  de  magnésium 0^,23 

Cliloruj'e  ferrique traces 

Pour  voir  si  ce  Chlainydoinoiiai  pouvait  utiliser  l'azote  et  le  plios])liore  contenus 
dans  l'acide  nucléique,  j'ai  cultivé  l'Algue  dans  les  quatre  solutions  suivantes  : 

Solution  I  (la  solution  précédente). 

Solution  II  (sans  azote). 

Phosphate  dipotassiqne a? 

Sulfate  de  magnésium is 

Chlorure  ferrique traces 

Solution  /^// (sans  azote  et  sans  phosphore). 

Sulfate  de  magnésium 10 

Chlorure  de  potassium is 

Chlorui'e  ferrique traces 

Solution  IV. 

Nucléate  de  sodium as 

Sulfate  de  magnésium O",  5o 

Chlorure  de  potassium oS,  jo 

Chlorure  ferrique traces 

Ces  quatre  solutions  ont  été  d'abord  stérilisées  et  ensuite  ensemencées 
avec  des  quantités  impondérables  d'Algue  pure,  représentées  seulement  par 
ce  qui  adhérait  à  l'extrémité  d'un  fil  de  platine  stérilisé.  Les  fioles,  conte- 
nant les  solutions  et  bouchées  par  des  tampons  d'ouate,  sont  placées  devant 
une  fenêtre  du  laboratoire,  à  la  température  ordinaire  et  à  l'abri  de  la 
lumière  solaire  directe. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Ç.  p.,  iyi2,  y  Semestre.  (T.  155,  N°  4.)  ^'9 
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Comme  on  pouvail  s'y  attendre,  dans  les  solutions  II  el  111,  le  déve- 
loppement est  presque  inappréciable;  dans  la  solution  I,  qui  contenait  un 
aliment  minéral  complet,  l'Algue  s'est  bien  développée;  mais  c'est  la  solu- 
tion IV,  conliMianl  le  phosphore  et  l'azote  sous  forme  de  nucléatc,  qui  a 
fourni  la  plus  belle  culture  ;  cette  culture  présentait  une  couleur  vert  foncé, 
comme  celle  d'une  feuille.  Toutefois,  dans  cette  dernière,  l'Algue  a  vécu 
moins  longtemps  que  dans  la  solution  minérale  complète.  Ainsi,  plusieurs 
cultures  n°  I,  commencées  le  9  uiars,  étaient  encore  en  très  bon  état 
le  24  mai,  tandis  que  les  cultures  n"IV,  ensemencées  en  même  temps,  ont 
commencé  à  dégénérer  dans  les  premiers  jours  de  mai;  vers  le  28  mai, 
toutes  les  Algues  de  ces  dernières  solutions  étaient  mortes.  Quand  on 
emploie  le  nucléate  de  sodium,  qui  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  les 
cellules  se  multiplient  très  activement  dans  tout  le  liquide.  Au  contraire, 
si  l'on  se  sert  de  l'acide  nucléique  lui-même,  qui  est  insoluble  dans  l'eau, 
la  poudre  tombe  au  fond  des  fioles  et  alors  l'Algue  ne  se  développe  qu'à  la 
surface  du  dépôt;  en  outre,  le  développement,  dans  ce  cas,  est  toujours 
très  faible. 

Toutes  les  cultures  faites  dans  les  solutions  IV  présentent,  au  bout  de 
trois  à  quatre  semaines,  une  quantité  notable  de  pliospbore  minéral;  ces 
solutions  donnent  alors  avec  le  réactif  azoto-molybdique  et  avec  la  mixture 
magnésienne,  d'abondants  précipités  caractéristiques.  Ainsi  tandis  qu'avant 
l'ensemencement  les  solutions  IV  contenaient  par  litre,  en  moyenne, 
4<)o™*'  à  4'o"'"  d'anhydride  pliospborique  sous  forme  de  combinaison 
organique,  j'ai  trouvé  dans  les  cultures  les  quantités  suivantes  de  phosphore 
minéralisé  : 


Au  bout  de  4i  jours  dans  tooo''"'  de  solution. 
»  55      »  ))  » 


Par  conséquent,  dans  le  premier  cas,  l'Algue  a  minéralisé  plus  d'un  tiers 
du  phosphore  organique  et  dans  le  second  cas  à  peu  près  la  moitié. 

L'analyse  de  l'Algue  développée  dans  une  de  mes  expériences  m'a  donné 
les  résultats  suivants  :  poids  de  la  substance  sèche,  187'""^,  contenant  28"''*,8 
d'azote  et  7"'**, 8  de  phosphore  exprimé  en  P-0^  Or,  il  est  évident  que 
l'Algue  n'a  pu  prendre  ces  deux  substances  qu'à  l'acide  nucléique  de  la 
solution. 

Conclusion.  —  On  peut  conclure  de  ces  faits  que  certaines  Algues  infé- 
rieures sont  capables  de  désintégrer  la  molécule  de  l'acide  nucléique  et  de 
minéraliser  le  phosphore  organique  de  cet  acide;  il  y  a  tout  lieu  de  penser 
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que  le  dédoublement  est  dû  à  la  nuclcase,  ferment  spécifique  des  nucléines. 
D'autre  part,  l'azote  et  le  phosphore  nucléiques  peuvent  servir  d'aliments  à 
ces  Algues;  d'après  mes  expériences,  il  semble  même  que  l'azote  et  le  phos- 
pliore  nucléiques  sont,  pendant  les  premiers  temps,  très  favorables  à  un 
développement  rapide  et  abondant,  plus  favorables  mèmecjuele  phosphore 
et  l'azote  offerts  directement  sous  forme  minérale. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  loi  du  minimum.  Note  de  M.  I.  Pouget 
et  D.  GiiorcHAK,  présentée  par  M.  Th.  Schlœsing  fds. 

Dans  une  Note  publiée  récemment  ('  )  M.  Mazé  considère  la  loi  du  mini- 
mum comme  une  conception  purement  spéculative,  les  relations  entre  le 
milieu  nutritif  et  la  plante  étant  subordonnées  à  des  conditions  multiples 
qui  obéissent  à  une  loi  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  loi  des  rapports  phy- 
siologiques. 

Les  expériences  rapportées  par  M.  Mazé  mettent  bien  en  évidence  cette 
loi,  mais  n'infirment  pas  du  tout  celle  du  minimum  ;  ces  deux  lois  ne  sont 
pas  d'ailleurs  contradictoires. 

La  loi  du  minimum  ne  peut  être  mise  en  évidence  que  si  l'un  des  élé- 
ments nutritifs  se  trouve,  pendant  toute  la  durée  des  expériences.,  en  propor- 
tion insuffisante  pour  subvenir  aux  besoins  de  la  plante. 

Nous  trouvons  dans  nos  cahiers  de  recherches  deux  séries  d'expériences 
qui  remplissent  ces  conditions;  elles  n'avaient  pas  été  entreprises  dans  le 
but  de  vérifier  celte  loi,  consacrée  par  la  pratique  agricole  ;  aujourd'hui 
qu'on  la  met  en  doute,  il  nous  parait  utile  de  les  publier. 

Des  jeunes  plants  de  blé  âgés  de  3  semaines  environ,  et  élevés  jusque-là  dans 
de  l'eau  distillée,  sont  cultivés  dans  des  solutions  nutritives  contenant  par  litre  : 
os, 25  de  phosphate  dipotassique,  0^,25  de  chlorure  de  potassium,  08, 25  de  sulfate  de 
magnésie,  o», 5  de  sulfate  de  chaux,  0^,02  environ  de  chlorure  ferrique  et  des  propor- 
tions variables  d'azotate  de  calcium. 

Dans  la  première  série  on  a  choisi  six  lots  de  six  plantes  ayant  sensiblement  le  même 
poids.(ce  poids  était  compris  entre  is,'i3o  et  ib,25o);  les  racines  de  chaque  lot  sont 
engagées  dans  un  gros  tube  à  essais  communiquant  par  sa  partie  inférieure  avec  le 
récipient  qui  contient  la  solution  nutritive.  Un  remonteur,  actionné  par  une  trompe 
à  eau,  fait  circuler  le  liquide  d'une  manière  continue  du  récipient  dans  le  tube  et  réci- 
proquement. 

(')  Reclierches  sur  les  relations  de  la  plante  avec  les  éléments  nutritifs  du  sol. 
Loi  du  minimum  et  loi  des  rapports  physiologiques  {Comptes  rendus.,  17  juin  1912, 
n"  -2.Ï,  p.  17  1 1  ). 
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IjB  liquide  en  conlacl  avec  les  racines  se  trouve  ainsi  conslammenl  renouvelé.  Tous 
les  deux  jours  on  le  décanlo,  on  dose  l'azote  nitrique  qu'il  contient  encore  et  on  le  rem- 
place par  du  liquide  neuf.  On  peut  donc  à  la  lin  de  Texpérience,  qui  a  duré  22  jours, 
calculer  l'azote  absorbé  et  la  concentration  moyenne  qui  a  réglé  son  absorption  pen- 
dant toute  sa  durée. 

\  oici  les  résultats  de  cette  première  série  :  les  concentrations  indiquées  leprésentent 


T 


k 


J^ 


Fis. 


les  doses  d'azote  nilrif|ue  en  milligrammes  par  litre  coiitenues  dans  les  solutions; 
l'augmentation  de  poids  sur  le  témuin  sans  azote  mesure  rinduence  de  cet  élément  aux 
diverses  concentrations. 


Concentration  initiale  .  .      o  (témoin)     o™?,  5 
Concentration    moyenne 

pendant   la   durée    de 

l'expérience o 

Azote  absorbé o 

Poids  sec  des  plantes..  .      os,  364 
Augmentation   de   poids 

sur  le  témoin » 


0,43  o,Sj 

3,29  6,82 

0^,399     os,4i8 


1 ,6.J 

"'7 

«K,  433 


4"'s 


2,76 

'3,7 
os ',.4 


3,1 
20,  I 

OS,428 


o.o35 


o , 069         o , 060         o , 064 


(Quelques  remarques  s'imposent  :  nous  avons  montré  (')  que  l'absorption 
d'une  substance  nutritive  est  proportionnelle  à  la  concentration  de  la 
solution,  pourvu  que  les  quantités  absorbées  puissent  être  assimilées  par  la 
plante  au  fur  et  à  mesure  de  leur  pénétration.  Cette  proportionnalité  se 
trouve  sensiblement  réalisée  pour  les  concentrations  iniliales  de  o"'«,5 
et  i'"''',  mais  elle  ne  l'est  plus  pour  la  concentration  de  2'"'''. 

Il  est  donc  certain  que,  dans  les  conditions  de  nos  expériences  (jeunes 
plants  de  blé  enracinés  dans  l'eati),  une  concentration  initiale  de  a'"*»' par 


(')  Comptes  rendus,  17  juin  n)i'2,  n"  :i3,  |).  1709. 


SÉANCE  DU  22  JUILLET  I912.  3o5 

litre  (ou  une  concentra  lion  moyenne  de  i'"**,65)  suffit  pour  provoquer  une 
absorption  plus  que  suffisante  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  plante  : 
celle-ci  commence  à  faire  des  réserves.  A  partir  de  cette  concentration, 
l'élément  azoté  est  absorbé  en  trop  grande  quantité  pour  que  la  loi  des 
rapports  physiologiques  soit  satisfaite,  et  les  concentrations  plus  grandes, 
au  lieu  d'être  utiles,  sont  nuisibles,  comme  dans  les  expériences  de 
M.  Mazé. 

Pour  les  concentrations  initiales  plus  petites  que  2"'«,  c'est  l'inverse  qui 


0.10 


0.03 


0.06 


0.0 '► 


0.02 


Concentrations 


0.05   1       1.5     £ 


KiK. 


a  lieu  :  l'azote  est  en  déficit,  i augnienlation  de  poids  est  d' autant  plus  petite 
que  ce  déficit  est  plus  grand,  c  est-à-dire  que  la  concentration  est  plus  petite  : 
la  loi  du  minimum  se  trouve  donc  vérifiée. 

La  seconde  série  d'expériences  a  été  faite  dans  des  conditions  semblables,  les  con- 
cenlialions  seules  dliléiaient,  la  concenlration  maxima  élail  de  .'(""s  par  lilre;  on  n'a 
pas  dosé  l'azole  absorbé,  on  s'esl  borné  à  peser  les  lécoltes  après  10  jours  d'expé- 
rience; on  a  nbrenn  ainsi  : 

Concenlration  initiale o  (témoin)  o"s^.5 

l'oids  sec  des  récoltes 00,286  08,9.90 

Aiigmenlaliun  de  poids  sur 

le  témoin  .    »  o,oo4 

Ici  encore  la  loi  du  minimum  se  trouve  vérifiée. 


i'"-,o 

I  "^^  5 

2"?,  0 

4"'fc',o 

0»,  29 1 

os,  3 1 1 

0",  353 

06,890 

o.ooo 


0,025   0,067   o, io4 


En  représentant  graphiqueinent  ces  résultats  on  obtient  le  diagramme 
ci-dessus  (/i^u;.  -2),  dont  l'allure  générale  rappelle  celle  de  la  courbe  qui 
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relie  l'absorption  d'une  substance  nutritive  quelconque  à  la  concentration 
de  la  solution. 

Ces  résultats  el  surtout  les  derniers  montrent  bien  que  la  loi  du  minimum 
n'est  pas  une  conception  spéculative,  elle  joue  d'ailleurs  un  rôle  très  impor- 
tant en  grande  culture  :  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  se  rappeler  que 
dans  les  régions  sèches  la  récolte  est  sous  la  dépendance  immédiate,  des 
réserves  d'humidité  que  le  sol  a  pu  faire  et  qu'on  a  su  lui  conserver. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  l'ablation  du  pancréas  chez  l'aigle pygargue  (Ilaliaitus 
albicilla).  Note  de  M.  J.  Gia.ia,  présentée  par  M.  Dastre. 

Chez  divers  oiseaux  domestiques  (pigeon,  canard,  poulet),  l'ablation  du 
pancréas  n'est  pas  suivie  des  troubles  caractéristiques  qu'on  observe  chez 
le  chien  et  d'autres  mammifères,  notamment  l'hyperglycémie  et  la  glyco- 
surie; au  contraire  dans  les  cas,  très  peu  nombreux  du  reste,  de  dépancréa- 
tisation  d'oiseaux  de  proie,  on  a  observé  le  passage  de  sucre  réducteur  dans 
l'urine.  Ainsi  ^\'einlraub  l'a  observé  chez  le  faucon  et  LangendorfV  chez 
l'épervier  peu  de  temps  après  l'ablalion  du  pancréas  chez  ces  oiseaux.  On 
est  par  cela  amené  à  faire  une  distinction  entre  les  oiseaux  granivores  et 
les  oiseaux  carnivores  au  point  de  vue  de  la  physiologie  du  pancréas.  Cette 
dislinclion,  au  point  de  vue  d'une  fonction  qui  ne  semble  avoir  aucune 
relation  avec  le  mode  d'alimentation,  est  d'autant  plus  curieuse  que  le 
passage  du  sucre  dans  l'urine,  à  la  suite  de  l'ablation  du  pancréas,  a  été 
observé  chez  des  animaux  éloignés  les  uns  des  autres  dans  l'échelle  zoolo- 
gique :  le  chien,  la  grenouille,  la  torpille,  etc.  Aussi  est-il  possible  que 
cette  dillerence  observée  chez  les  oiseaux  tient  plutôt  à  quoique  cause 
secondaire  qu'à  une  différence  essentielle  du  rôle  du  pancréas  dans  le 
métabolisme  des  hydrates  de  carbone  chez  différents  oiseaux.  J'ai  entrepris 
des  recherches  sur  cette  question  et  sur  la  glycémie  en  général  chez  les 
oiseaux.  Dans  cette  Note,  je  me  bornerai  à  relater  quehjues  observations 
que  j'ai  faites  chez  un  aigle  pygargue  privé  de  son  pancréas. 

Il  s'agit  d'un  aii;le  âgé  de  2  ans  environ  el  depuis  un  an  au  laboratoire,  en  parfait 
étal  de  santé,  pesant  a"*»  environ.  L'urine  de  cet  aigle  (recueillie  dans  le  cloaque  après 
un  jeûne  préalable  de  18  heures)  a  été  examinée  de  temps  en  temps  pendant  le  séjour 
de  cet  oiseau  au  laboratoire  et  pas  une  seule  fois  il  ne  fut  trouvé  Irace  de  sucre  réduc- 
teur. Enfin,  après  un  jeûne  de  r>J\  heures,  l'aigle  fut  opéré.  Après  l'avoir  anesthésié  à 
l'éther,  l'anse  intestinale  C(jntenant  le  pancréas  fut  sortie  par  une  incision   longiludi- 
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nale  de  la  paroi  abdominale  à  droite  de  la  ligne  médiane.  Après  ligature  des  vaisseaux 
du  pancréas,  en  respectant  autant  que  possible  la  circulation  de  l'anse  intestinale,  la 
glande  fut  complètement  extirpée  (').  L'urine  trouvée  dans  le  cloaque  immédiatement 
après  l'opération  ne  contenait  pas  trace  de  sucre  réducteur.  Il  en  fut  de  même  pour 
l'urine  trouvée  2  heures  après  l'opération.  Ce  n'est  que  4  heures  après  l'opération  que 
le  sucre  apparaît  dans  l'urine.  On  le  retrouve  dans  l'urine  après  i3  et  16  heures. 
L'urine  déféquée  au  nitrate  mercurique  avait  une  teneur  en  sucre  réducteur, 
calculé  en  glucose,  de  is  pour  100  environ.  L'ablation  du  pancréas  a  donc  incontesta- 
blement provoqué  le  passage  de  sucre  léducteur  dans  l'urine,  car  celui-ci,  comme  je 
l'ai  dit.  n'avait  pas  été  trouvé  une  seule  fois  chez  l'oiseau  avant  l'opération.  Celte 
glycosurie,  quoique  nettement  positive,  ne  saurait  être  traitée  d'intense  en  tenant 
compte  de  la  teneur  de  l'urine  en  sucre  et  de  la  quantité  d'urine  sécrétée.  Elle  cessa 
même  complètement  à  la  17"  heure  après  l'opération.  L'urine  recueillie  à  ce  moment, 
traitée  au  nitrate  mercurique,  ne  contenait  plus  trace  de  sucre  réducteur. 

Quelques  instants  plus  tard,  on  fît  une  prise  de  sang  pour  déterminer  la 
glycémie.  Cette  saignée  amena  dès  le  début  de  l'oppression,  et  l'animal 
mourut  après  avoir  donné  12'™'  de  sang.  Traité  par  le  nitrate  mercurique, 
d'après  les  indications  de  Bierry  et  Portier  (-),  ce  sang  contenait  l\^,j  par 
litre  de  sucre  réducteur  évalué  en  glucose  parla  méthode  de  Mohr-Bertrand. 
Il  y  avait  donc  forte  hyperglycémie  atteignant  presque  la  plus  forte  teneur 
en  sucre  réducteur  du  sang  du  chien  dépancréaté. 

(,)uoique  n'ayant  pas  eu  l'occasion  de  doser  le  sucre  du  sang  chez  l'aigle 
normal,  il  est  probable  que  sa  glycémie  ne  dépasse  guère  2'''  de  glucose  par 
litre  de  sang,  moyenne  que  j'ai  trouvée  chez  d'autres  oiseaux.  Toutefois,  il 
faut  remarquer  que  le  sang  d'oiseau  contenant  4")^  de  sucre  réducteur 
pour  1000  est  moins  hyperglycémie  que  ne  l'est  le  sang  de  chien  ayant  la 
même  teneur  en  sucre,  vu  la  diflérence  qui  existe  entre  la  glycémie  normale 
de  l'oiseau  et  celle  du  chien.  Aussi  est-il  logique  d'admettre  que  le  rein  des 
oiseaux  oppose  une  barrière  rénale  plus  élevée  au  sucre  du  sang  que  ne  le 
fait  le  rein  du  chien. 


(')  En  comparaison  avec  le  poulet  on  est  frappé  des  faibles  dimensions  du  pancréas 
de  l'aigle.  Tandis  que  le  pancréas  du  poulet  pèse  environ  8s,  celui  de  l'aigle  en 
question  ne  pesait  guère  plus  de  is,5.  De  même,  chez  un  vautour  de  6^5,600,  le  pancréas 
avait  à  peu  près  les  dimensions  de  celui  d'un  poulet  adulte.  Par  contre,  chez  i'épervier 
et  le  chal-huant,  le  pancréas  est  bien  développé. 

(-)  BiKRRV  el  Portier,  Sur  le  dosage  du  sucre  dans  le  sang  {Comptes  rendus  Soc. 
de  DioL,  t.  LW'I.  p.  577). 
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PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  char p;e  électrique  des  globules  rouges  du  sang. 
>ioto(')  de  M.  l*ii:RiiK  Giiiard,  prt-sonloo  par  M.  Uaslre. 

On  sait  que  les  globules  rouges  du  sang  portent  une  charge  électrique. 
Cette  charge  est  négative  dans  le  sérum,  dans  les  solutions  isotoniques  de 
sucre  et,  ajoutent  les  auteurs  [Haber(-)  notamment],  dans  les  solutions 
des  diflércnls  sels  neutres. 

Cette  afiirmation  est,  comme  on  va  le  voir,  trop  générale.  En  outre  on 
ne  trouve  pas,  dans  la  bibliographie  de  la  question,  d'indications  relatives 
à  la  densité  électrique  de  cette  charge. 

Cette  densité  doit  jouer  pourtant,  dans  les  échanges  entre  le  globule  et 
son  milieu,  un  rôle  important;  d'autres  phénomènes,  comme  l'agglutination 
des  globules,  en  dépendent  aussi  (en  même  temps  qu'ils  dépendent  des 
forces  de  cohésion  tjui  s'exercent  entre  les  globules  et  entre  ceux-ci  et  les 
molécules  environnantes). 

Ce  n'est  donc  pas  seulement  le  sens  du  déplacement  du  glolnile  dans  un 
champ  défini,  par  rapport  à  la  liqueur  où  il  est  suspendu,  mais  aussi  la 
vitesse  de  ce  déplacement,  en  tenant  compte  de  la  viscosité  du  milieu,  qu'il 
convient  d'observer. 

De  telles  déterminations  sont  délicates:  il  faut  éluder  la  cataphorèse, 
amortir  les  mouvements  de  convection,  annuler  ou  réduire  au  minimum 
l'électrolyse,  dont  les  produits  en  diffusant  modifieraient  profondément  la 
réaction  du  milieu  ;  enfin  utiliser  une  région  du  champ  dont  les  lignes  de 
force  parallèles  entre  elles  aient  une  direction  définie. 

La  petite  cuve  à  faces  parallèles  de  M.  Jean  Perrin  nous  a  donné,  avec  les 
solutions  isotoniques  de  saccharose  et  avec  le  sérum,  de  bons  résultats; 
avec  les  solutions  de  sels  neutres,  l'électrolyse,  extrêmement  faible  d'ail- 
leurs, mais  non  complètement  évitable,  entraînait  de  légers  mouvements 
de  convection  rendant  impossible  une  détermination  rigoureuse  des 
vitesses  de  déplacement.  Nous  avons  dû  nous  contenter  de  valeurs  appro- 
chées. Dans  un  champ  de  o,  7  volt  par  centimètre,  à  la  température  de  20" 
centigrades,  nous  observâmes  que  les  globules  se  déplaçaient  avec  une 
vitesse  de  : 


(')   l'résentée  dans  la  séance  du   iG  juillet  1912. 
(-)  IJAiiKU,  l'Jliigcr's  Arc/iiv,  l.  Cl  cl  Cil,  1904. 
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i'""'  en  3  secondes  dans  les  solulions  isoioniques  de  saccharose  ; 

jmiii  gj^  jg  secondes  dans  les  solutions  isoioniques  de  NaCl  ; 

jmm  gj^  23  sccondes  dans  le  sérum. 

Nous  trouvâmes  dans  les  solulions  isotoniques  de  Na-SO'  el  BaCl-  des 
mobilités  de  l'ordre  de  celles  enregistrées  pour  NaCl. 

Le  rapport  des  viscosités  de  la  solution  de  saccharose  el  de  la  solution 
isoionique  de  JXaCl  est  égal  à  1,91  ;  même  en  lenant  compte  do  la  valeur 
approchée  des  mobilités  trouvées  dans  les  solutions  de  sels  neutres,  la  den- 
sité électrique  des  globules  dans  la  solution  de  sucre  n'en  reste  pas  moins 
considérablement  plus  grande. 

De  prime  abord,  il  peut  sembler  surprenant  que  ce  soit  précisément  dans 
la  solution  non  électrolyle  que  la  paroi  des  globules  présente  le  maximum 
de  charge.  Mais  on  peut  rapprocher  ce  résultat  de  cet  autre  (\ue  nous  avons 
obtenu  :  si  l'on  sépare  par  une  membrane  en  gélatine  une  solution  élcclro- 
lytique  (de  H  Cl  dilué  par  exemple),  capable  de  polariser  celle-ci  conformé- 
ment au  mécanisme  que  nous  avons  décrit  par  ailleurs  ('),  d'une  autre 
solution  d'un  sel  neutre  isotonique  à  la  première,  la  polarisation  de  la 
membrane  est  petite  dans  ces  conditions;  si  l'on  substitue  à  la  solution  de 
sel  neutre  une  solution  isotonique  de  saccharose,  glucose,  mannile,  etc.,  la 
polarisation  de  la  membrane  devient  de  5  à  8  fois  plus  grande. 

Le  rapport  de  la  viscosité  du  sérum  à  celle  de  la  solution  isotonique  de 
Na  Cl  est  de  2,7.  La  densité  électrique  des  globules  dans  le  sérum  resterait 
donc  supérieure  à  ce  qu'elle  est  dans  ^a  Cl. 

La  triple  valence  de  l'ion  métallique  des  sels  de  terres  rares  (dont  les 
•solulions  sont  rigoureusement  neutres)  donnait  à  penser  cpie  les  solulions 
isoioniques  de  tels  sels  pourraient  profondément  modifier  la  charge  élec- 
trique des  hématies  ;  le  nitrate  de  lanthane  que  nous  avons  utilisé  inverse, 
en  elTel,  le  signe  de  celle  charge  qui  devient  positive. 

L'addition  de  Na  Cl  à  une  solution  de  nitrate  de  lanthane  où  les  globules 
se  montrent  positifs,  fait  reparaître  la  charge  négative. 

Nous  sommes  donc  maîtres  de  faire  varier  à  notre  gré  la  densité  de  la 
charge  des  globules,  en  choisissant  des  solulions  rigoureusement  neutres 
qui  laissent  les  globules  intacts,  ne  les  laquent  point,  n'allèrent  point  par 
suite  vraisemblablement  leur  paroi;  nous  pouvons  commencer  par  des 
charges  négatives  maximales  dans  les  solulions  isoioniques  de  saccharose 
(ou   de   glucose,  etc.);    di-ninuer    progressivement    la    densité  jusqu'au 

(')  Voir  notammenl  Be<  ne  générale  des  Sciences,  3o  août  igoget  3i  mars  igii. 
C.  R.,   1912,  2«  Semestre.  (T.  155,   N°  4.)  ^^0 
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voisinage  de  la  neulralité  où  les  globules  s'agglutinent;  enfin,  inverser  le 


signe. 


PHYSIOLOGIE.  —  Toxicité  des  sels  minéraux  dans  le  liquide  céphalo-rachidien. 
Noie  de  M.  Jean  Camus,  présentée  par  M.  Daslre. 

.l'ai  étudié  comparativement  la  toxicité  d'un  assez  grand  nombre  de  sels 
minéraux  injectés  en  solutions  dans  le  liquide  céphalo-rachidien  de  lapins. 
L'injection  a  été  faite  entre  l'atlas  et  l'occipital  ;  on  retirait  i'"'"  de  liquide 
céphalo-rachidien  et  l'on  injectait  une  quantité  équivalente  d'une  solution 
du  sel  à  étudier. 

Chaque  sel  a  fait  l'objet  de  plusieurs  expériences,  de  manière  à  obtenir 
approximativement,  par  une  série  de  tâtonnements,  la  dose  mortelle. 

Les  résultats  de  ces  recherches  sont  résumés  dans  les  deux  Tableaux  sui- 
vants ;  les  sels  étudiés  y  sont  groupés  en  sulfates  et  en  chlorures. 


Sulfates. 


Korimilc 
dii  sel. 

Na-SO'ioAq. 
MgS0'7Aq.. 

K^SO» 

MnS0»7Aq.. 
FeS0'7Âq.. 
ZnS0'7Aq.. 
GuSO'SAq.. 
CdSO'':'iAq.. 


Poids  moléc. 
du  sel. 

322, 4 

246,6 
■  74,4 


278 
287,6 

3-'i9>7 
280,6 


Ag-SO- 3ii,9 


Pciids  atomique 
(lu  mêlai. 

23 

24,36 

39,15 

55 

55,9 

65,4 

63,6 
112,4 
107,93 


l'ciids  morlel     l'uids  imiilel 


du  sel 
en  milligr. 

20 

i5 
5 

7 

1,5 

0,75 

o,  12 

0,12 

0,07 


du 
sel  anhydre. 

ma. 
8 ,  80 


/  ' 


20 

5 

3,78 

0,82 

0,42 

0,075 

0,088 
0,07 


Poids  niorlcl 
du  métal. 

2,81 

1,44 

2,24 

,,87 

0,3 

0,16 

o,o3 

o,o46 

0,048 


Dose  nouvelle 

évaluée 

en  cent,  cubes 

de  solution 

normale 

du 

sel  anhydre. 

cm' 
0,061 

o,o59 

0,028 

0,025 

o,oo53 

0,0026 

o,ooo46 

0,00042 

0,00022 


Dose  nouvelle 
évaluée 
en  solution     H 
ccnlinormale, 
cm' 

6,. 

5,9 
2,8 

2,5 

0,53 

0,26 

0,046 

0,042 

0,022 
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Cliloriires. 

Dose  nouvelle 

évaluée 
en  cent,  cubes 
de  solution  Dose  nouvelle 

Poids  mortel     Poids  mortel  normale  évaluée 

Formule  Poids  nioléc.     Poids  atomique  du  sel  du  Poids  mortel  du  en  solution 

du  sel.  du  sel.  d»  métal.  en  millier.       sel  anhydre.  du  métal.  sel  anliydre,  cenliiiormale. 

mg  me  m?  cm"  cm'' 

NaCI 58,5  23  75  75  29,5  1,28  128 

CsCI 168,5  '32,9  i5  i5  •')7  0,089  8,9 

MgCI-6.\q..  2o3,4  2r/5,36  i5  6,90  1,7a  0,073  7,2 

KCI 74  >  6  39,1 5  5  5  2,60  0,067  6,7 

LiCI-2Aq...  78,5  7)93  5  2,7  o,43  o,o63  6,3 

SiC|26Aq...  266,5  87,6  i5  8,85  4,86  o,o56  5,6 

RbCl 120,9  i^,i  5  5  3,5  o,o4i  4i' 

CaCr''6Aq...  219  4o>'  5  2,5  0,90  0,022  2,2 

FeCI" 324,7  55,9  2,25  2,25  o>77  0,0067  o>67 

TICl'Aq....  328,5  2o4,i  1,5  1,44  0,93  0,0046  0,46 

AiiCP2Aq..  339,6  '97.2  0,7  0,6  o,38  0,002  0,20 

HgCI- 271,2  200  0,6  0,6  0,43  0,0021  0,21 

PJC1^2Aq...  219,9  106,5  0,33  0,27  0,16  o,ooi5  o,i5 

BaCI-aAq...  244,3  '37,4  0,07  0,06  0,039  0,00028  0,028 

En  examinant  ces  deux  Tableaux,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  la 
toxicité  n'est  pas  en  rapport  avec  le  poids  moléculaire  du  sel.  Dans  le 
Tableau  des  sulfates,  la  toxicité  suit  régulièrement  les  poids  alomitjues  des 
métaux,  mais  n'est  nullement  proportionnelle  à  eux;  dans  le  Tableau  des 
chlorures,  il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  toxicité  et  le  poids  atomique  des 
métaux. 

On  pourrait  croire  que  ce  qui  commande  la  toxicité,  c'est  le  poids  du 
métal  injecté  ;  or,  sous  forme  de  sulfate,  le  sodium  tue  à  la  dose  de  2'"^,  8  et 
sous  forme  de  clilorure  il  en  faut  dix  fois  plus  :  29'"''',  5.  Cette  différence 
n'est  pas  expliquée  par  la  toxicité  particulière  du  chlore  et  du  soufre,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  en  considérant  la  toxicité  du  chlorure  de  magnésium  et 
du  sulfate  de  magnésium  ou  du  chlorure  de  potassium  et  du  sulfate  de 
potassium.  Ce  qui  intervient  dans  la  toxicité,  ce  ne  sont  donc  pas  les  maté- 
riaux constituants  de  la  molécule  envisagés  isolément,  mais  la  molécule  elle- 
même.  C'est  d'après  le  nombre  des  molécules  injectées  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  d'après  la  quantité  des  solutions  équimoléculaires  injectées  qu'il  con- 
vient d'établir  l'échelle  des  toxicités.  Si  nous  employons  ce  mode  de  classi- 
fication de  la  toxicité,  nous  voyons,  dans  notre  Tableau  des  sulfates,  que  les 
sels  les  plus  rares  sont  les  plus  toxiques  et  que  les  moins  rares  sont  les 
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moins  loxùjucs.  Celle  conslatation  esl  conforme  à  celle  que  faisail  ré- 
cemment Cil.  liiclict  en  cludianl  les  aclions  lexiques  des  sels  minéraux 
sur  le  bacille  lacliqiie. 

Noire  Tableau  des  clilorures  répond  dans  son  ensemble  à  celle  règle  el, 
considérant  ces  deux  Taljleaux,  on  voit  que  le  cadmium  est  cinq  fois  plus 
toxique  que  le  zinc,  le  cuivre  douze  fois  plus  toxique  que  le  fer,  le  rubi- 
dium une  fois  el  demie  plus  f|ue  le  potassium,  le  ihallium  quinze  fois  plus 
toxique  que  le  potassium,  etc.  Mais  plusieurs  exceptions  sautent  aux  yeux. 
On  est  choqué,  par  exemple,  de  trouver  le  baryum  à  la  fin  du  Tableau  de 
toxicité  des  cidorures;  à  vrai  dire,  on  pourrait  répondre  que  sile  baryum  est 
peu  rare  dans  la  nature,  la  molécule  de  chlorure  de  baryum  y  esl  par  contre 
fort  rare,  car  partout  la  présence  de  sulfate  transformerait  ce  sel  en  sulfate 
de  baryum.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  pour  plusieurs  autres  sels,  la  toxi- 
cité ne  semble  pas  proportionnelle  à  la  rareté,  sans  que  nous  soyons  capa- 
bles de  fournir  une  explication  valable  du  rang  qu'ils  occupent  dans 
l'échelle  des  toxicités. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Si/r  la  non-cxislcticc  des  lêcithines  libies  ou 
combinées  dans  le  jaune  d'œuf  el  dans  les  structures  biologiques.  Note  de 
M.  IM.-A.  Baiuiieki. 

Les  corps  gras  se  divisent  en  deux  groupes  :  i"  corps  gras  glandulaires 
ou  lipoides]  2"  corps  gras  non  glandulaires  ou  somatiques. 

Ces  derniers,  formés  de  Iristéarine  et  d'oléostéarine,  sont  insolubles 
dans  l'alcool.  Les  corps  gras  glandulaires,  solubles  dans  l'alcool,  formés 
de  tripalmitine  el  d'oléopalmitine,  renferment,  à  l'état  de  simple  solu- 
tion, des  principes  azotés  (chromalines)  et  des  principes  phosphatés 
(phosphates  alcalins)  qu'on  peut  séparer  facilement  sans  altérer  la  consti- 
tution de  ces  corps  gras.  Le  jaune  d'œuf  contient  à  la  fois  ces  deux  groupes 
de  corps  gras.  La  Iristéarine  et  l'huile  d'œuf,  insolubles  dans  l'alcool,  sont 
séparés  selon  la  manière  indiquée  (').  Le  mélange  soluble  dans  l'alcool, 
constitué  de  Iripalmiline,  d'oléopalmitine,  d'ovochromine  (■)  et  de  méla- 
phosphales  alcalins,  est  plus  généralement  connu  sous  le  nom  de  lécit/iine. 


(')   Com/>lc's  icntti/s,  S  juillLl  1907. 
(')  Comptes  rendus,  17  juin  nji-J. 
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r.a  prétendue  lécilhinc,  préparée  pure,  comme  il  a  été  dit  (')  fond  à  iSo" 
sans  s'altérer,  tandis  que  l'acide  glycéropliosphorique  à  100°  se  dédouble 
en  glycérine  et  acide  pliospliorique.  loo^  de  lécithine  donnent  7*'', 982  de 
cendres,  dont  7^', ('^4  <^lc  cendres  solubles  (Pli,  21  pour  100;  Ca,  Na,  K,  Mg) 
eto",3/|8  de  cendres  insolul)les  (Fe,o,o();  Pli,  Si,  Al?).  Trois  méthodes, 
l'une  chimique,  l'autre  physique,  la  troisième  physiologique,  permettent 
d'établir  que  la  prétendue  lécithine  (C,  69,95;  H,  11,18;  N,  3,63;  Ph, 
2,/|o;  S,  o,53;  Fe,  0,09;  O,  12,22;  cendres,  8,19  pour  100)  est  un 
mélange  de  principes  différents  ('-). 

I.  Méthode  chimique.  —  Un  corps  gras  soumis  à  l'hydrolyse,  à  l'alcoolyse,  à  la 
chloroformolyse  acide  (II-SO',  5-io  pour  100)  pendant  5  heures  au  bain-marie, 
ne  fournit  pas  la  moindre  trace  de  glycérine,  mais  il  cède  à  la  solution  acide  les 
principes  azotés  (chromalines)  el  les  phosphates  qu'il  pouvait  tenir  en  solution  ou 
suspension. 

100»  de  la  prétendue  lécithine  sont  soumis  pendant  5  heures  au  hain-marie  à  l'hy- 
drolyse chlorhydrique  (eau,  looo''"'';  IICI,  2"™').  3'  d'eau  el  6""' de  IIOl  suffisent  pour 
décolorer  ioO"de  cette  lécithine.  Les  corps  gras  ainsi  privés  de  la  presque  lotalilé  de 
l'azote  et  du  phosphore,  débarrassés  de  H  Cl  i)ar  lavages  à  l'eau  chaude,  donnent 
par  cristallisations  fractionnées  dans  l'alcool  niélhylique  de  la  tripalmitine  (p.  f.  .'ïij'') 
et  de  l'oléopalmitine.  Le  mélange  lécitliinique  est  plus  rapidement  décoloré  s'il 
est  soumis  pendant  5  heures  au  bain-marie  à  l'alcoolyse  sulfurique  (HSO',  10  pour 
100).  //  n'y  a  pas  forinalion  de  la  moindre  trace  de  glycérine  ou  d'acide  glycéro- 
pliosphorique.  Les  corps  gras,  dès  lors,  presque  entièrement  privés  de  l'azote  et  du 
phosphore,  se  dédoublent  par  saponification  potassique  (KHO,6of;  alcool,  1000"^°''  en- 
viron) en  glycérine  et  acides   gras  selon  les  rapports  théoriques. 

IL  Méthode  physique.  —  20oi>'  de  lécithine  dissous  dans  l'éther  abandonnent,  par 
dialyse  éthérée  (^),  à  l'eau  placée  dans  le  dialyseur,  les  métaphosphales  alcalins  el 
l'ovochromine,  el  dans  le  dialyseur  il  ne  reste  plus  que  la  tripalmitine  (p.  f.  Sg")  et 
l'oléopalmitine. 

111.  Méthode  physiologique,  —  5oofe'  de  la  préteudue  lécithine  dissous  dans 
i5oo°°'"  d'alcool  méthylique  à  gS",  additionnés  d'eau  jusqu'à  l'apparition  d'un  léger 
trouble,  sont  refroidis  à  o".  Il  se  forme  un  précipité  visqueux,  qui,  séparé  par  décan- 
tation de  la  solution  hydro-méthyli(|ue,  est  complètement  dissous  dans  l'éther  (A). 
L'alcool  méthylique  est  distillé;  le  résidu  liquide,  repris  par  l'éther,  se  divise  en  deux 

(')   Comptes  rendus,  8  juillet  1907. 

(-)  Lécithine  officinale  a  (p.  f.  i5o°)  :  C,  68,  i5  ;  H,  11,75;  N,  2,85;  Ph,  3,45; 
S,  0,33;  0,  i4i47;  Cendres,  6,88;  Fe. 

Lécithine  officinale  (3  (p.  f.  i3o")  :  C,  66,42  ;  II,  1 1,  25  ;  N,  2,91  ;  Ph,  2,71  ;  S,  o,38  ; 
O,  16, 33;  Cendres,  7,11;  Fe. 

(^)  Comptes  rendus,  i""'  août  1910. 
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couches,  l'une  inférieure  a  aqueuse,  fortement  colorée  en  jaune,  et  l'autre  supé- 
rieure b  élliérée.  Ces  deux  couches  sont  séparées  à  l'aide  de  la  boule  à  décantation  ; 
la  couche  b  est  ajoutée  à  la  solution  éthérée  A  et  la  couche  a  forme  la  fraction 
aqueuse  B. 

L'éther  de  la  solution  A  est  distillé,  le  résidu  est  dissous  dans  l'alcool  mélhylique. 
Sur  cette  solution  mélhjlique,  ainsi  que  sur  les  solutions  méthyliques  successives,  on 
répète  l'opération  ci-dessus  indiquée,  jusqu'à  ce  que  la  dernière  solution  méthylique 
refroidie  à  o°  donne  un  précipité  huileux,  qui  séparé  par  décantation,  dissous  dans 
l'éther,  forme  la  fraction  éthérée  A'.  L'alcool  méthylique  de  la  dernière  solution  hydro- 
méthylique,  privé  du  précipité  huileux,  est  distillé;  le  résidu  repris  par  l'éther  donne 
les  deux  couches  décrites,  dont  l'éthérée  est  ajoutée  à  la  fraction  A'  et  l'aqueuse  à  la 
à  la  fraction  B.  Ainsi  le  mélange  lécithinique,  soumis  à  ces  lavages  réitérés  à  l'eau 
distillée  dans  un  milieu  méthylique,  donne  deux  fractions  bien  distinctes  :  l'une  A' 
éthérée,  l'autre  B  aqueuse. 

Pour  enlever  à  la  solution  éthérée  A'  ce  qui  reste  encore  de  phosphore  et  d'azote, 
il  faut  à  chaque  volume  de  la  solution  éthérée  A'  ajouter  encore  20  autres  volumes 
d'éther.  Il  se  forme  ainsi  un  précipité,  insoluble  dans  l'éther  (Ph,  3,48  pour  100), 
constitué  d'ovochromine  et  de  métaphosphates  qu'on  sépare  par  fillration.  L'éther  de 
la  fraction  A'  ainsi  privé  des  dernières  traces  de  phosphates  et  d'ovochromine  est 
distillé.  Le  résidu  (Ph,  0,12  pour  100,  et  traces  minimes  d'azote)  est  repris  par  l'alcool 
méthylique  absolu.  11  se  dépose  de  la  tripalmitine  (p.  f.Sg")  :  G,  76,80;  H,  11,80; 
0,11 ,90;  et  de  l'oléopalmitine  soluble  dans  l'alcool  :  G,  76, 10;  11,  i2,o5  ;  O,  1 1,85.  Ges 
corps  gras  se  dédoublentpar  la  saponification  potassique  en  acide  gras  et  glycérine.  La 
fraction  aqueuse  B  (Ph,  4,98  pour  100)  abandonnée  à  l'étuve  à  37°  laisse  un  résidu 
solide,  insoluble  dans  l'alcool  (absence  de  glycérine)  qui  est  formé  d'ovochromine 
et  des  cristaux  de  métaphosphates  alcalins,  séparables  par  polydialj'se. 

Si  l'on  soumet  à  la  saponification  potassique  200s  d'ovovilelline  pure,  on  ne  trouve 
pas  la  moindre  trace  de  glycérine  et  d'acide  gras,  ce  qui  piouve  la  non-existence  des 
lécithines  combinées.  La  méthode  suivie  pour  la  séparation  physiologique  des  principes 
contenus  dans  le  jaune  d'oeuf,  concorde  avec  les  évolutions  morphologiques  et  la  mi- 
gration physiologique  des  principes  séparés.  L'ovovitelline  dépourvue  de  corps  gras  se 
retrouve  dans  l'estomac  de  poulet  et  servira  à  la  nutrition  du  poulet  pendant  les  deux 
premiers  jours.  La  paravitelline  formera  partie  intégrante  des  albumines  solubles  et 
circulantes.  L'ovine,  qui  se  rapproche  de  la  cérébroïne,  se  fixeia  avec  la  cholestérine 
dans  le  tissu  nerveux.  L'ovochromine  prendra  part  à  la  formation  de  la  matière  colo- 
rante du  sang,  de  la  bile,  et  peut-être  de  la  substance  grise  nerveuse.  La  tristéarine 
et  l'huile  d'œuf  formeront  les  corps  gras  somaliques;  la  tripalmitine  et  l'oléopalmitine, 
les  lipoïdes.  Le  chlorure  de  sodium  et  les  phospiiatcs  solubles  constitueront  en  partie 
les  liquides  interstitiels,  les  |)liosphates  insolubles  le  squelette  du  poulcl. 
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CHIMIE  PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Variation  du  pouvoir  ctbiotique  des  rayons 
ultraviolets  avec  leur  longueur  d'onde.  Noie  de  M""^  et  M.  Victou  IIemu, 
présentée  par  M.  Dastre. 


Le  pouvoir  abiolique  des  rayons  ullraviolels  est  particulièrement  intense 

o 

pour  les  rayons  au-dessous  de  A  =  3()oou.  A.;  S.  Bang"  avait  montré 
en  1905  que,  pour  les  rayons  de  l'arc  au  charbon  de  3()  ampères,  le  pouvoir 

bactéricide  passe  par  un  maximum  pour  À  =  25()()u.  A.,  les  rayons  plus 
courts  agissant  moins  fortement.  Ce  résultat  pouvait  s'interpréter  ou  bien 
par  la  faiblesse  des  rayons  de  courte  longueur  d'onde  dans  le  spectre  de 
l'arc,  ou  bien  par  l'existence  réelle  d'un  optimum  de  sensibilité  des  orga- 
nismes pour  les  rayons  de  X  :=  2,^00. 

Pour  étudier  celte  question,  nous  avons  choisi  trois  sources  de  rayons  : 
i"  étincelle  condensée  de  magnésium  donnant  des  raies  intenses  seulement 
jusqu'à  2777;  2°  arc  au  mercure  en  quartz,  qui  donne  beaucoup  de  raies 
intenses  entre  2805  et  2802;  3°  étincelle  condensée  de  cadmium,  qui 
présente  d'une  part  les  raies  intenses  2749  et  2573  et,  d'autre  part,  une 
série  de  raies  fortes  entre  2329  et  2i44- 

Afin  de  séparer  l'action  des  différentes  régions  de  l'ultraviolet,  nous 
avons  interposé,  entre  la  source  et  l'émulsion  de  coli,  des  écrans  qui 
arrêtent  des  portions  plus  ou  moins  grandes  du  spectre  ultraviolet.  La 
transparence  de  ces  écrans  aux  rayons  de  différentes  longueurs  d'onde  a  été 
déterminée  quantitativement  par  la  pholomélrie  de  spectrogrammes  faits 
avec  ces  écrans. 

Nous  donnons,  dans  le  Tableau  suivant,  la  liste  des  raies  ullraviolelles 
des  trois  sources  employées  et  les  proportions  en  pour  100  de  l'énergie 
transmise  par  les  écrans  suivants  :  viscose,  o'""',oG;  lamelle  de  verre, 
o™"\i4;  acétate  de  cellulose,  o'""',o5;  solution  d'acétone  à  5  pour  100  sous 
5mm  d'épaisseur;  solution  d'acétone  à  10  pour  100  et  lame  de  verre 
de  o'"'",7o. 
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l'roportions  d'énergie  transmises  par  les  écrans  de  : 


Acétone  Coefficient     i 

Acétate        — d'extinction    I, 


Viscose:     Verre:    de  cellulose  :,')  p.  loo:     lop.ioo: 


Verre:  du 


Magnésiiiin. 


Mercure.               Cadn.iun,.         û".",OG.     0"..",U.        0-^.05.          5"-.           5 0"-, -0.  protoplasma.  ^ 

3663;  55;  5o    »       -W    -oo     6o     .oo  .oo  .oo  »  ^^   , 

36,1      3o    100     5o     100  loo  loo  o,o^   . 

»  ."  !  "     : 

3466;  o4   3o     75     40     >oo  100  7^  »     j 

5     75     3o     80  60  70 


3337;  3..,;  3o      334..  »         25      75      ^O       ou      y.       y^ 


325 I      20     73 


3o      70     5o     70 


70 


3i32;  26       »        13     75     20 
3ioG  »  »        12     70     20      7< 


5o  5o  1,8 

5o  25  2,3 

,„     -o     00     70     5o  25  2.7 

3097;  93          »          "      ■  '^     ^°     ^      ^      -  ,<  6 

3o85       .2     70     20     70     '^o  25  b 

Q   /              ,           19                60       20        34        12  12  lû 

3o24;  22      »       '2     00     ..o      4       ,  fi  o3 

2q8,       10     35     17      '3     '.4  6  2d 


2967 


» 


» 


»     »     » 


2S94  2881 


2857  » 

2837  7  17 

2820         »  7  '7 

»  »  » 


2760 

»  2753        2749       7 

2699 


26o3 


I) 


2353;  46      » 


3      o      0 


2323         2329;  21   2,5 


o      o 


» 


» 


23i3      2,5     o      o 


2302  2307 


2,5     o 


o       4      o ,  •. 


» 


» 

2225 

» 
» 


27 


25     12      0,3     o     2,5     54 


^9^7^^,^^^  2926         »        ^  ■       T     ;     03    80 

■>Sn/i  2881  b  l  j  '> 

»        y" 


3  o  o  0,1  106 

3  o  o  0,1  " 

„  »  o  o  I  I  o 

„  ..  o  0  » 


28o3  2805  » 

2798;  96;  9-     2799         "        .,305 

2783;  80;  78;  77    »  »        ^  -;;     o      o      o    .06 


2,5      o      o      o      » 
„       o      o      o     90 


2659  2655;  54;  52;  .  6      2      o      o      o      o     So 


6     0,3     o      °      °      "     63 


„577        2573       6     0,1     o       o      o      o 
»  4;  35       »        ..      ..      o       °      :      :     ^3 

'-399;  78      »       !     ^     :     r  i:: 


»  2S3ô;  ho  »  ..      -.      -  .      „     /.o'. 


o      o     42» 


.1'      :.     :      .       ^      o,,      o     560 


o    5  60 


»  2;J02  20U7        ^,-'  -        -         j  „P 

2288      2,5     o      o       5      0,2     o     Sfo 

2062  2265         2,5       o         "         '2        '--t 

,2 

3 

4 

6      o    2660 


o  loSo 

:  ..         2240  •    2,0     o     o      .5     2,2     o  .00 

2225         2,0       O         O         .7         3         O  .400 

„        20         \  O  1000 

2l44         0        0        0        25 
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La  dernière  colonne  du  Tableau  contient  les  valeurs  du  coefficient  d'ex- 
tinction du  blanc  d'œuf  qui  a  été  pris  comme  prototype  de  proloplasma.  Ce 
coefficient  d'extinction  z  a  été  calculé  d'après  la  formule  -Y  =  -i.  lo^^''  où  d 
est  l'épaisseur  exprimée  en  centimètres. 

On  voit  que  l'acétone  présente  une  bande  d'absorption  entre  2900  et 
2400,  il  laisse  donc  passer  les  rayons  de  A  >  2900  et  les  rayons  au-dessous 
de  2400  ;  la  lame  de  verre  de  o""",70  arrête  l'ultraviolet  à  partir  de  2900; 
par  conséquent  la  différence  entre  l'action  abiotique  à  travers  l'acétone  et 
celle  à  travers  la  lame  de  verre  exprime  l'action  qui  correspond  aux  rayons 
de  X<;  2400.  Or  on  trouve  que  pour  l'étincelle  de  cadmium,  si  l'on  repré- 
sente par  100  le  pouvoir  abiotique  à  travers  un  écran  de  quartz,  ce  pouvoir 
est  égal  à  iGà  travers  un  écran  d'acétone  à  5  pour  100  et  est  inférieur  à  0,1 
à  travers  la  lame  de  verre  de  o""",7o.  D'autre  part  la  mesure  de  la  trans-, 
parence  montre  que  l'acétone  laisse  passer  4  pour  100  de  l'énergie  des 
rayons  23 1 3  et  2307;  12  pour  100  de  2265;  1 5  pour  100  de  2240;  17  pour  100 
de  2225;  20  pour  100  de  2195  et  25  pour  100  de  2i44;  par  conséquent,  la 
valeur  i(j  du  pouvoir  abiotique  correspond  bien  en  moyenne  à  la  propor- 
tion de  l'énergie  des  rayons  ultraviolets  extrêmes  qui  passent  à  travers 
l'écran  d'acétone. 

Nous  donnons  dans  le  Tableau  suivant  les  valeurs  des  pouvoirs  abiotiques 
des  rayons  des  trois  sources  à  travers  les  dirt'érents  écrans  : 

Écrans.  Cd.                     Mg.  Hg. 

Quartz 100  100  100 

Viscose,  o™",  06 8  3o  2.5 

Acétone,  .5  pour  100,  5""" 16                     o,5  » 

Aeélone,  10  pour  100,  5""" .4                      »  » 

Lamelle  de  veire,  o""'",  i4 2  3o  12 

Acétate  de  cellulose,  o""",o.") <;o,5  25  1,2 

Lame  de  verre,  o^'^-jo <o,[  <o,2  <o,i 

La  discussion  de  ces  nombres,  comparés  avec  ceux  du  premier  Tableau, 
montre  que  le  pouvoir  abiotique  des  rayons  ultraviolets  augmente  continuel- 
lement lorsque  la  longueur  d'onde  diminue.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'admettre 
l'existence  d'un  optimum. 

Nous  avons  comparé  le  pouvoir  abiotique  avec  l'absorption  des  différents 
rayons  ultraviolets  par  le  protoplasma,  dont  le  prototype  le  plus  simple  est 
le  blanc  d'œuf.  Les  nombres  de  la  dernière  colonne  du  premier  Tableau 
montrent  que  l'absorption  croit  excessivement  vite  pour  les  rayons  au- 
dessous  de  2400  u.À. 

G.  R.,  191J,  2"  Semestre.  (T.  155,  N''4.)  4' 
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Nous  trouvons  qu'il  y  a  un  parallélisme  absolument  remarquable  entre 
l'absorption  par  l'albumine  et  le  pouvoir  abiotique,  de  sorte  qu'on  peut 
énoncer  cette  loi  générale  que  le  pouvoir  abiotique  des  rayons  ultraviolets  est 
proportionnel  au  coefficient  d'absorption  du  protoplasme. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —   Mécanisme  de  l'arrêt  des  diastases  par  filtration. 
Note  (' )  de  M.  Maurice  Holdrrer,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  mes  recherches  antérieures  (-)  sur  la  filtration  des  diastases  sur 
bougies  Chamberland  F,  j'obtenais  en  général  des  filtrats  actifs  en  alcali- 
nisant  les  solutions  avant  la  filtration.  Au  contraire,  les  solutions  neutres 
ou  acides  au  méthylorange  donnaient  des  filtrats  inactifs. 

Par  quel  mécanisme  ces  diastases  étaient-elles  retenues  lors  de  la  filtra- 
tion? Est-ce  par  un  phénomène  de  criblage  des  micelles  des  colloïdes 
diastasiques,  ou  bien  par  une  affinité  des  micelles  pour  la  porcelaine,  c'est- 
à-dire  par  une  teinture?  Les  résultats  obtenus  par  l'addition  d'albumine 
sur  la  filtrabilité  des  diastases  m'ont  démontré  que  c'est  la  dernière  expli- 
cation qu'il  faut  adopter  (•'). 

A  une  solution  de  sucrase  à^ Aspergillus  niger,  obtenue  par  macération 
du  mycélium  sur  de  l'eau  distillée,  on  ajoute  lo  pour  loo  de  blanc  d'œuf 
frais.  Cette  addition  ralentit  le  débit  du  filtre.  On  pourrait  donc  aussi 
s'attendre  à  une  espèce  de  colmatage  de  la  bougie  empêchant  toute  fdtra- 
tion  fies  diastases.  Il  n'en  est  rien  :  non  seulement  la  sucrase  n'est  pas 
arrêtée  si  la  solution  est  neutre  à  la  phénolphtaléine,  mais  même  à  la  neu- 
tralité au  méthylorange  la  sucrase  traverse  la  bougie.  II  en  est  de  même 
aux  réactions  intermédiaires,  notamment  à  celle  correspondant  à  l'optimum 
de  coagulation  du  blanc  d'œuf.  Toujours,  en  présence  d'albumine,  l'activité 
diastasique  du  filtrat  présente  près  de  loo  pour  loo  de  celle  du  liquide 
initial,  tandis  que  sans  albumine,  et  exactement  à  la  même  réaction  (neutre 
ou  acide  au  méthylorange),  on  n'a  qu'un  filtrat  d'une  activité  de  4  pour  loo 
et  même  moins  de  celle  du  liquide  initial. 

Une  addition  de  i  pour  loo  de  peptone  en  poudre  (Chapoteaut)  produit 
le  même  effet  que  l'albumine. 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  i6  juillet  191  1 . 
(2)   Comptes  rendus,  t.  130,  19  10,  p.  285  et  790. 

(')  Une  partie  des  résultats  de  cette  Note  a  été  publiée  :  Ruclierches  sur  la  fdtra- 
tion   des  diastases  {Thèse  pour  les  Sciences  physiques,    Paris,    191 1). 
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D'après  ce  qui  précède,  la  grosseur  des  micelles  ne  parait  pas  inLervenir 
dans  la  fdtrabilité  des  diastases;  toutes  les  fois  qu'une  diastase  est  retenue 
par  une  bougie,  nous  nous  trouvons  certainement  en  présence  d'un  phéno- 
mène de  teinture.  En  milieu  neutre  à  la  phénolphtaléine  cette  teinture  ne  se 
fait  pas,  tandis  (pi'elle  a  lieu  en  réaction  plus  acide,  à  moins  qu'il  y  ait  de 
l'albumine  dans  la  solution.  Cette  albumine  se  fixe  sur  la  porcelaine,  dont  elle 
salure  l'affinité  et  empêche  ainsi  la  diastase  d'être  fixée  à  son  tour  par  le  même 
mécanisme. 

Mais  alors  il  suffirait  d'enduire  au  préalable  une  bougie  avec  de  l'albu- 
mine pour  que  la  sucrase  puisse  traverser  la  bougie? 

Du  blanc  d'œuf  dilué  de  3''°'  d'eau  est  filtré  soigneusement  sur  une 
toile  métallique,  puis  sur  papier.  On  l'acidifie  légèrement  au  métliyl- 
orange  avec  HCl  et  l'on  aspire  environ  iS'^'à  travers  une  bougie  Chamber- 
land  F.  Cette  bougie,  ainsi  préparée,  laisse  traverser  aisément  la  sucrase, 
même  en  solution  acide.  J'ai  eu  le  même  résultat  avec  l'émulsine  de  la  même 
moisissure. 

Une  autre  preuve  de  la  teinture  de  la  bougie  par  l'albumine  est  fournie 
parles  variations  de  la  teneur  en  azote  du  filtrai  quand  on  prolonge  la  fil- 
tration.  Les  premières  portions  de  filtrai  (')  sont  pauvres  en  azole  et  de 
faible  pouvoir  diastasique.  La  teneur  en  azote  augmente  ensuite  et,  avec 
elle,  l'activité  diastasique.  Comme  l'on  sait,  les  solutions  étendues  de 
toxines  se  comportent  de  même. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  La  réversibilité  des  actions  fermentaires.  Infiuence 
de  la  dilution  de  l'alcool  élhylique  sur  l'action  synthétisante  de  l'énmlsine 
dans  ce  véhicule.  Note  de  MM.  Em.  Iîolirqitelot  et  Marc  Bridei.,  pré- 
sentée par  M.  Jungfleisch. 

Depuis  que  l'attention  a  été  appelée  sur  le  fait  que  la  l'éaction  hydroly- 
tique  provoquée  par  un  enzyme  sur  un  composé  déterminé  s'arrête  avant 
que  ce  composé  soit  entièrement  hydrolyse,  de  nombreuses  recherches  ont 
été  entreprises  dans  le  but  d'étudier  et  d'expliquer  cet  arrêt. 

L'opinion  la  plus  généralement  adoptée  est  que  toute  action  hydrolysante 
d'origine  fermenlaire  est  réversible,  ce  qui  permet  de  concevoir  que  tout 
processus  enzymolytique  tend,  comme  tout  processus  d'éthérification,  ver^ 
une  limite  qui  peut  d'ailleurs  varier  avec  les  condilions  de  l'expérience. 

(')  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  de  l'extrait  de  malt  à  10  pour  100. 
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La  meilleure  preuve  de  l'existence  de  celte  réversibilité  eût  été  d'obtenir, 
à  l'aide  d'un  ferment,  la  reconstitution  d'un  composé  avec  les  principes  que 
ce  ferment  sépare  en  hydrolysant  celui-ci  ;  d'obtenir,  par  exemple,  avec 
l'invertine,  la  reconstitution  du  saccharose  en  la  faisant  ag;ir  sur  un  mélange 
de  g^lucose  et  de  lévulose. 

A.  Croft  Hill,  d'aljord,  el.  à  sa  suite,  d'autres  expérimentateurs  onlfait,  clans  cet  ordre 
d'idées,  des  recherches  dont  les  résultats,  pour  intéressants  qu'ils  soient,  n'ont  pas 
paru,  aux  yeux  de  quelques  chimistes,  apporter  la  preuve  définitive  de  la  réversibilité. 

Ainsi,  pour  rester  dans  le  domaine  des  disaccharides  et  des  glucosides,  Croft  Hill  a 
essayé  de  reproduire  le  maltose  en  faisant  agir,  sur  une  solution  de  glucose  à  ^o 
pour  100.  un  extrait  aqueux  de  levure  basse  desséchée  dans  le  vide,  extrait  qui, 
ajouté  à  une  solution  de  maltose  à  4o  pour  loo,  hydrolysait  celui-ci,  la  réaction 
s'ariêlant  lors(|u'il  en  restait  encore  ^^^j.  Il  se  produisit,  dans  ce  milieu,  une  aug- 
nienlation  notable  du  pouvoir  rolaloire,  en  même  temps  qu'une  diminution  impor- 
tante du  pouvoir  réducteur,  ce  qui  s'accordait  avec  l'hypothèse  de  la  réversibilité  ; 
mais  le  savant  anglais  ne  put  en  Tetirer,  en  fait  de  mallose,  qu'un  produit  insuffisam- 
ment caractérisé.  Par  contre,  il  en  retira  un  sucre  nouveau  cristallisé  qu'il  appela 
réverlose  ('). 

Selon  O.  Emmerling,  qui  a  réjiété  les  expériences  de  Croft  Hill,  il  ne  se  forme  pas 
de  maltose,  mais  de  l'isomallose  et  des  dextrines  (-). 

Em  .  Fischer  et  E.-F.  Armslroni;  ont  fait  agir  un  extrait  de  grains  de  képhir  sur  un 
mélange  de  glucose  et  de  galactose  en  solution  concentrée.  Cet  extrait  possédant  la 
propriété  d'hydrolyser  le  lactose  en  ces  deux  hexoses,  ils  pensaient  devoir  faire 
ainsi  la  synthèse  de  l'hexobiose.  mais  ils  n'obtinrent  qu'un  isomère  du  lactose, 
Visolactose,  qu'ils  ne  purent,  d'ailleurs,  séparer  à  l'état  de  pureté   (^). 

De  même,  dans  la  tentative  dont  nous  avons  déjà  parlé,  que  fit  Visser  pour  repro- 
duire la  salicine  en  ajoutant  de  l'émulsine  à  une  solution  aqueuse  de  glucose  et  de 
saligénine,  on  peut  se  demander  si  le  produit  amorphe  olUenu  par  lui  est  réellement 
de  la  salicine  {'  ). 

Dans  la  plupart  de  ces  expériences,  on  a  donc  obtenu  autre  chose  que  ce  qu'on 
pensait  devoir  obtenir,  et  l'on  peut  craindre  que,  dans  les  autres,  le  produit  séparé 
n'ait  pas  été  suffisamment  caractérisé. 

Le  premier  point  n'a  pas  échappé  aux  expérimentateurs  que  nous  venons 
de  citer,  et  Croft  Hill  a  émis  l'opinion  très  plausible  (ju'il  fallait  rapporter 
la  cause  de  ces  insuccès  à  ce  qu'on  n'a  à  sa  disposition  que  des  mélanges  de 
ferments  divers  qui,  agissant  chacun  pour  son  compte,  donnent  naissance  à 

(')  Jour/1,  of  l/ic  chein.  Soc.  of  London,  t.  LXXIII,  i8q8,  p.  GS/),  el  I.LXXX,  irjoS, 
p.  578. 

(-)  Rer.  cliein.  GesclL,  t.  XXXI V,  1901,  p.  600. 

(■')  Ber.  cliein.  Gesell.,  t.  XXXV,  1902,  p    3i44- 

(*)  Zeitschrift  f.  physikal.  Cheni.,  t.  LU,  190.5,  j).  aàS. 
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un  ensemble  de  composés  différents,  capables  de  masquer  la  réaction  du 
ferment  considéré. 

L'émulsine  que  nous  avons  employée  dans  nos  synthèses  de  glucosides  d'al- 
cool est  aussi  un  produit  complexe,  renfermantau  moins  quatre  enzymes  ('); 
cependant  nous  n'avons  pas  rencontré  les  inconvénients  signalés  par  (jol't 
Hill,  sans  doute  parce  que,  d'une  part,  il  n'existe  qu'un  alcoolglucoside 
et  que,  d'autre  part,  la  masse  de  l'alcool,  l'un  des  deux  composants,  par 
rapport  à  celle  du  glucose,  l'autre  composant,  empêche  ou  réduit  à  peu  de 
chose  toute  condensation  de  celui-ci.  lui  fait,  à  l'aide  de  l'émulsine,  nous 
avons  obtenu,  avec  un  fort  rendement,  des  alcoolglucosides  purs,  cristal- 
lisés et  hydrolysables  par  cette  même  émulsine.  La  réversibilité  paraît  donc 
ici  démontrée. 

Toutefois,  on  peut  encore  objecter  que  hydrolyse  cl  synthèse  sont  pro- 
duites par  deux  ferments  différents  existant  dans  l'émulsine.  C'est  pour  exa- 
miner cette  objection  que  nous  avons  fait,  avec  des  alcools  à  85"  et  à  Go", 
les  expériences  qui  suivent  : 

Jîxr'ÉiUK.NCE  A,.  — ■  Synthèse. 

Glucose os,  :jo33 

Alcool  à  85° q.s.p.   5o'^"'' 

ExpÉRiKNCB  Bj.   —   Synthèse. 

lùhvlglucoiiJc  ,3 O"',  5807  Glucose o=,  5o25 

Alcool  il  60" q.s.p.    So"^""'  Alcool  à  60" ([.s. p.   .ôo'"'' 

Les  proportions  de  glucose  de  Aj  clB^  sont  égales  respectivement  à  celles 
qui  entrent  dans  la  composition  du  glucoside  de  A,  et  B,.  On  a  ajouté  à 
chacun  des  mélanges  0^,20  d'émulsine  et  on  les  a  abandonnés  à  la  tempéra- 
ture du  laboratoire  (18°  à  24°)  en  ayant  soin  d'agiter  matin  et  soir. 

Si  l'hypothèse  de  la  réversibilité  est  conforme  à  la  réalité,  que  l'on  parte 
du  glucoside  ou  de  la  quantité  correspondante  de  glucose,  il  est  évident 
qu'on  devra,  pour  chacun  des  deux  alcools,  aboutir  à  une  même  limite. 

Or:  1°  quand  la  réaction  s'est  arrêtée  dans  les  expériences  A,  et  A,, 
après  21  jours  environ  pour  A,  et  iG  jours  environ  pour  A.,,  les  deux  liquides 
accusaient  exactement  la  même  rotation  :  —  20'  pour  /=  2; 

2°  De  même,  lorsque  la  réaction  s'est  arrêtée  dans  les  expériences  B, 
etBo,  après  16  jours  (B,)  et  19  jours  (B,)  environ,  la  rotation  des  deux 
licjuides  était  de  -+-10'. 

(')  E>i.  B0URQU8LOT  et  }].  HiiuissiîY.  Société  de  Biologie,  igoS. 


Expérience  A,.  • 

—   Ifydrolyse. 

Ethylglucoside  [3. .  . 

o-,58i6 

Alcool  à  85° 

..      r|.s.p.    5o 

Expérience  B,.  - 

—   Hydrolyse. 
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Ces  nouvelles  expériences  sont  donc  d'accord  avec  la  doctrine  de  la 
réversibilité  si  énergiquement  défendue  par  Croft  Hill.  Elles  montrent,  en 
outre,  que  la  limite  commune  aux  deux  actions  hydrolysante  et  synllicti- 
sante  varie  avec  la  concentration  de  l'alcool,  corresjwndant  à  une  hydro- 
lyse plus  forte  et  à  une  synthèse  moindre  au  fur  et  à  mesure  que  l'alcool 
est  plus  dilué.  De  sorte  qu'en  diminuant  de  plus  en  plus  la  teneur  du  liquide 
en  alcool,  on  tend  vers  l'hydrolyse  complète,  sans  l'atteindre  cependant, 
la  réaction  fournissant  elle-même  de  l'alcool. 


ZOOLOGIE.  —  Les  Echinodermes  de  la  mission  Charcot.  Note  de  M.  Kœiiler, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

La  collection  d'Échinodermes  recueillis  par  le  D'"  Charcot  au  cours  de  la 
campagne  du  Pourquoi-Pas?  est  certainement  la  plus  riche  qui  ait  été 
rapportée  des  mers  antarctiques.  Le  total  des  espèces  d'Astéries,  Ophiures 
et  Echiuides  que  renferme  cette  collection  s'élève  à  54,  parmi  lesquelles  25 
sont  nouvelles. 

La  plupart  de  ces  formes  ont  été  rencontrées  au  delà  du  cercle  polaire 
antarctique,  vers  l'île  Adélaïde  et  la  Terre  Alexandre  P''.  Le  Mémoire 
descriptif  dans  lequel  j'étudie  ces  Echinodermes  foi'mera  un  gros  volume 
accompagné  de  iG  planches  doubles,  reproduisant  les  photographies  des 
formes  principales. 

Astéries.  —  Les  Astéries  comprennent  28  espèces,  dont  i4  sont  nouvelles 
et  3  forment  autant  de  genres  nouveaux.  A  l'un  de  ces  derniers  appartient 
une  superbe  lùoile  de  mer  dont  le  diamètre  atteignait  o'",44-  Ce  genre, 
au(juel  j'ai  donné  le  nom  de  Pi-iamaster ,  rentre  dans  les  Paxillosées  de 
Perrier,  mais  il  est  remarquable  par  la  disposition  quadrisériée  des  tubes 
ambulacraires;  il  constitue  le  type  d'une  famille  nouvelle  voisine  des 
Arcliastéridées.Les  deux  autres  genres  nouveaux  appartiennent  respective- 
ment aux  Solastéridées  (^Leucaster)  et  Odontastéridées  (Pseudontaster). 

.J'ai  rencontré,  dans  les  Astéries  rapportées,  une  deuxième  espèce  de 
ce  curieux  genre  Cryaster,  découvert  par  la  première  Expédition  Charcot 
et  qui  paraît  décidément  très  répandu  dans  l'Antarctique,  puisque  j'ai 
trouvé  également  le  Cryasler  Anltircticus  dans  les  collections  rapportées  du 
cap  Royds  (77°32'  S,  iGG''i2'  E)  par  l'Expédition  Shacklelon.  Ce  nouveau 
Cryaster  s'appelle  C.  Charcoti.  Parmi  les  Astéries  nouvelles,  les  Lophaster 
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Gaini,  Crossaster  Goclfroyi,   Remaster  Gourdoni  cl  Ikuhybisater  Liom'illri 
sont  dédiées  aux  membres  de  l'Expédition. 

Ophiures.  —  Le  nombre  des  espèces  s'élève  en  tout  à  17,  dont  6  sont  nouvelles 
avec  deux  genres  nouveaux.  L'un  de  ces  deux  genres  {Opliioperla)  rappelle  les 
Ophioglypha,  mais  la  face  dorsale  est  couverte  de  granules  comme  chez  les  Ophio- 
derma.  Le  deuxième  {Aslrochlamys)  appartient  aux  Euryalidées  :  c'est  une  forme 
très  curieuse  en  raison  de  ses  affinités  multiples.  Parmi  les  espèces  nouvelles,  on  peut 
citer  V Ophioglypha  Rouchiel  VOphiosteira  Senoiiqui:  cette  dernière  est  la  deuxième 
espèce  d'un  genre  tout  à  fait  spécial  aux  mers  antarctiques  et  dont  le  type  a  été  décou- 
vert par  la  Southern  Cross  au  cap  Adare.  \J Ainphiura  Joubini  nov,  sp.  est  remar- 
quable par  la  taille  de  son  disque. 

Echinides.  —  Ils  renferment  9  espèces  dont  5  nouvelles  avec  un  genre  nou- 
veau :  ce  dernier,  auquel  j'ai  donné  le  nom  de  Parapneustcs,  est  représenté  par 
deux  espèces  diflérentes.  Les  autres  formes  nouvelles  comprennent  un  Ampliipneustes, 
genre  essentiellement  antarctique,  et  deux  Cidaridés.  Dans  l'un  de  ceux-ci,  le  Cténo- 
cidaris  Perrieri,  j'ai  retrouvé  un  très  curieux  parasite,  VEchinophyces  mirabilis, 
découvert  par  Mortensen  dans  deux  autres  Oursins  antaictiques  et  rapporté 
par  ce  savant  aux  Myxomycètes.  Ce  parasite  se  développe  dans  le  tissu  calcaire  des 
grands  piquants  et  il  provoque  chez  son  hôte  des  modifications  étonnantes,  portant 
non  seulement  sur  les  caiactères  extérieurs  de  ces  piquants,  mais  aussi  sur  la  forme  et 
la  pigmentation  des  pédicellaires  ainsi  que  sur  la  situation  des  orifices  génitaux.  Le 
faciès  des  individus  parasités  est  tellement  différent  de  celui  des  exemplaires  noiniaux 
qu'on  serait  tenté  de  les  placer  dans  deux  genres  distincts.  ■ 

Quant  aux  espèces  déjà  connues,  les  découvertes  duD''Charcol  étendent 
beaucoup  l'aire  de  répartition  géograpbique  de  plusieurs  d'entre  elles. 
C'est  la  première  fois  par  exemple  que  \&  Lahidiaster  radiosus ,  V Ophiacantha 
vivipara,  etc.,  sont  rencontrés  dans  les  régions  antarctiques.  Plusieurs 
espèces  découvertes  par  l'Expédition  Shackleton  à  la  Terre  Victoria  du 
Sud-Est,  étudiées  par  moi,  ont  été  retrouvées  par  le  D"'  Charcot  vers  la 
Terre  Alexandre  P'',  c'est-à-dire  à  plus  de  i25°  de  dislance  en  longitude. 

A  la  suite  de  la  description  des  espèces  vient  une  étude  générale  de  la 
faune  des  Echinodermes  antarctiques,  dans  laquelle  j'étudie  là  composition 
de  cette  faune  dans  les  différentes  parties  du  domaine  antarctique,  je 
recherche  l'origine  de  cette  faune  et  je  la  compare  à  celle  des  régions  arc- 
tiques. 

Un  des  résultats  les  plus  importants  de  cette  comparaison  est  que  la  faune 
des  Echinodermes  antarctiques  littoraux  a  beaucoup  d'affinités  avec  celle 
de  l'extrémité  de  l'Amérique  du  Sud  et  qu'elle  doit  certainement  son  ori- 
gine à  l'immigration,  dans  le  domaine  antarctique,  d'espèces  ayant  aban- 
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donné  les  régions  magellanes  pour  s'étendre  vers  le  Sud;  les  difl'érentes 
étapes  géographiques  de  coite  migration  peuvent  même  être  retrouvées.  Il 
n'y  a  au  contraire  aucune  lolaliuu  eu  lie  les  Kcliinodermes  antarctiques  et 
ceux  du  C-ap  de  Bonne-Espriance  ou  de  la  Nouvelle-Zélande. 

(^uant  à  la  faune  abyssale  aularclique,  elle  a  des  caractères  très  spéciaux 
et  elle  est  complètement  distincte  de  la  faune  littorale  avec  laquelle  elle 
n'offre  en  tout  que  deux  espèces  communes. 

La  faune  échinodermique  antartique  actuellement  connue  se  montre  déjà 
extrêmement  riche  et  l'on  peut  supposer  que  le  nouibre  de  formes  s'accroîtra 
avec  les  explorations  futures.  Cette  richesse  et  cette  variété  contrastent 
avec  la  pauvreté  de  la  faune  arctique  qui  ne  renferme  qu'un  nombre  très 
restreint  d'espèces:  celles-ci  se  retrouvent  uniformément  dans  toute  l'étendue 
des  mers  arctiques  et  la  plupart  d'entre  elles  vivent  indistinctement  dans 
la  zone  littorale  et  aux  plus  grandes  profondeurs.  Il  n'existe  d'ailleurs 
aucune  forme  commune  aux  deux  régions  arctique  et  antarctique,  c'est- 
à-dire  aucune  forme  bipolaire. 


ZOOLOGIE.  —  Le  fonctionnement  de  In  glande  génitale  chez  /'Ostrea  cdulis 
(/..)  e/ /e  Gryphiea  angulata  (Aa/«.  ).  La  protection  des  bancs  naturels. 
Note  de  M.  J.-L.  Dantan,  présentée  par  M.  VA.  l'errier. 

Dans  son  intéressant  travail  sur  les  organes  de  la  génération  de  VOstrea 
edulis,  P.-P.-C.  HœU  a  précisé  et  complété  les  observations  qui  avaient 
été  faites  sur  ce  sujet.  Bien  qu'iiermaphroditc,  l'huître  indigène  se  com- 
porte comme  un  animal  unisexué,  puisque  les  œufs  et  les  spermatozoïdes  ne 
sont  pas  produits  simultanément  par  le  même  individu.  Cependant,  un 
point  n'a  pu  être  établi  d'une  façon  certaine  :  la  glande  génitale  fonctionne- 
t-elle  successivement  comme  mâle  et  comme  femelle,  la  même  année  ou 
dans  le  cours  de  deux  années  consécutives? 

J'ai  cherché  à  résoudre  cette  question  par  l'observation  des  glandes  géni- 
tales d'un  grand  nombre  d'huîtres  prises,  en  i()i<)  et  191 1,  sur  les  bancs 
naturels  de  la  Trinité-sur-Mer.  Les  individus  observés  avaient,  autant  qu'il 
est  possible  de  s'en  rendre  compte  par  l'examen  des  coquilles,  de  3  à  (i  ans, 
et  l'examen  de  leurs  glandes  génitales  a  été  fait  sur  le  vivant.  J'ai 
compté  comme  femelles,  outre  naturellement  celles  qui  possédaient  des 
larves  dans  leur  cavité  palléale,  toutes  celles  (jui  contenaient  des  œufs  mûrs 
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OU   à   peu   près.   J'ai  désigné  sous  le  nom   de  vides  celles  qui  ne  renfer- 
maient pas  de  produits  génitaux  différenciés. 

Mes  observations  sont  résumées  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

lliiltrcs 
examinées.  Mâles.  Fciiielles.  Vides. 

Pour  ino  Pour  loo  Pour  IrtO 

Ostrcaccliilix.             1910  Juin o;  87,8  8,2  3,8 

Juillet 293  73,9  33,3  0,3 

.\oùt  (.')) 74  77  «3  » 

Août  (23) 157  28,6  9  65,6 

1911  Juin 366  71,8  26,5  1,3 

Juillet 265  75,4  "9,6  4i9 

Griphœa  antidata.  191 1   Août 206  43,6  56,3  0,9 

<^n  voit  par  ce  Tableau  qu'en  juin,  juillet  et  au  commencenientd'aoùt,la 
proportion  des  individus  mâles  est  d'environ  77  pour  lOo  et  celle  des 
femelles  d'à  peu  près  20  pour  100.  P. -P. -CL  Hœk  avait  déjà  remarqué  que 
les  huîtres  dont  les  glandes  génitales  produisent  des  spermatozoïdes  sont 
plus  nombreuses  que  celles  qui  forment  des  œufs.  Mes  observations  con- 
firment cette  opinion  et  cela  quel  que  soit  le  moment  de  la  période  de  repro- 
duction pendant  lequel  on  les  observe.  (]elte  proportion  sexuelle  est  nota- 
blement différente  de  celle  observée  sur  les  huîtres  de  l'Escaut,  en 
juin  i883,  par  P. -P. -G.  Hœk.  Ce  savant,  dont  les  observations  ont  été 
faites  d'une  façon  plus  précise  que  les  miennes  puisque  chaque  glande 
génitale  a  été  étudiée  par  la  méthode  des  coupes,  a  montré  que  le  nombre 
des  femelles  était  de  25  pour  100  pour  les  huîtres  cultivées  et  de  43  pour  100 
pour  les  non  cultivées.  Le  Tableau  nous  montre,  en  outre,  que  le  plus  grand 
nombre  d'huîtres  femelles  s'est  rencontré  en  1910  pendant  le  mois  de 
juillet,  en  191 1  pendant  le  mois  de  juin,  et  que  leur  proportion  a  été  sensi- 
blement plus  grande  pendant  cette  dernière  année,  ce  qui  coïncide  avec  une 
récolte  de  naissance  beaucoup  plus  abondante. 

A  la  fin  d'août,  lorsque  la  période  de  reproduction  est  à  peu  près 
terminée,  nons  voyons  le  nombre  des  huîtres  vides  augmenter  brusquement 
et  atteindre  la  proportion  de  65  pour  100  environ. 

Du  fait  que,  dans  une  même  année,  les  huîtres  mâles  sont  toujours 
beaucoup  plus  nombreuses  que  les  femelles,  on  peut  conclure  :  que^  dans 
une  même  période  de  reproduction,  la  glande  génitale  forme,  chez  la  moitié 
des  individus  environ,  exclusivement  des  spermatozoïdes  ;  chez  les  autres,  elle 
donne  successivement  des  spermotozoïdes  et  des  œufs  ou  des  œufs  et  des  sper- 
matozoïdes. En  effet,  si  tous  les  individus  fonctionnaient  successivement 
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dans  un  sens  et  dans  l'autre,  nous  aurions,  pour  l'ensemble  d'une  période 
de  reproduction,  un  nombre  de  femelles  environ  double.  D'autre  part,  il 
est  bien  évident  que  les  huîtres,  qui,  vers  le  milieu  ou  la  fin  de  la  saison, 
donnent  des  œufs,  avaient  préalablement  produit  des  spermatozoïdes, 
sinon  nous  devrions  trouver  en  juin  un  nombre  d'huîtres  «  vides  »  corres- 
pondant à  celui  des  huîtres  pourvues  de  larves  en  juillet.  Enfin,  il  faut 
encore  admettre,  puisque,  sauf  à  la  fin  de  la  période  reproductive,  le 
nombre  des  huîtres  rides  n'augmente  pas,  que  les  individus  ([ui  ont  été 
d'abord  femelles  deviennent  ensuite  mâles.  Cette  dernière  opinion  a  déjà 
été  émise  par  P. -P. -G.  Hœk  qui,  d'après  l'étude  microscopique  de  la  glande 
génitale,  a  admis  qu'il  pouvait  y  avoir  formation  de  gamètes  mâles  après 
l'expulsion  des  larves. 

Avons-nous  affaire  à  un  organisme  ((ui  tend  à  perdre  la  condition  her- 
maphrodite ou  qui,  au  contraire,  est  en  train  de  l'acquérir? 

Le  fonctionnement  de  la  glande  génitale  est  tout  autre  chez  l'huître  poi'- 
tugaise  (Grvp/nt'a  angulata  Lam.)  où  les  sexes  sont  séparés.  Ici,  les  femelles 
sont  plus  abondantes  et  atteignent  la  proportion  de  56  à  57  pour  100; 
comme,  en  outre,  chacune  d'elles  paraît  donner  un  plus  grand  nombre 
d'œuf^  nous  devons  voir  là  une  des  causes  du  très  grand  développement 
de  cette  espèce.  Cette  multiplicité  de  l'huître  portugaise  est,  en  certains 
points  (Bassin  d'Arcachon),  une  des  raisons  de  la  diminution  de  VOstrea 
edalis,  car  les  larves  du  (iryphœa  angulata  s'y  fixent  si  nombreuses  sur  les 
collecteurs  qu'elles  arrivent  à  les  recouvrir  presque  complètement. 

Même  lorsque  les  conditions  sont  favorables,  la  mortalité  des  larves  de 
VOstrea  edulis  est  toujours,  surtout  pendant  leur  vie  pélagique,  considé- 
rable :  aussi  est-il  nécessaire  d'avoir  un  grand  nombre  d'huîtres  adultes 
pour  obtenir  une  grande  (juantité  déjeunes. 

Il  y  a  lieu  de  s'efforcer  d'autant  plus  d'avoir  des  réserves  abondantes, 
pour  la  récolte  du  naissain,  que  C.-G.-Joh.  Petersen,  dans  un  intéressant 
Rapport  sur  les  huîtres  du  Lim  Fjord,  a  montré  :  qu'en  eau  profonde, 
la  croissance  de  ces  mollusques  se  fait  d'une  façon  plus  lente  et  que  les 
larves  se  fixent  beaucoup  plus  nombreuses  dans  les  eaux  plus  chaudes  et 
plus  éclairées  du  voisinage  du  bord  que  dans  celles  plus  profondes,  parce 
que  plus  froides  et  plus  obscures. 

Pour  ces  raisons,  les  bancs  naturels  ne  se  renouvellent  que  fort  lentement 
et,  par  suite,  il  conviendrait  de  veiller  de  la  façon  la  [)lus  stricte  à  leur  con- 
servation, puisque,  dans  certaines  régions  où  l'on  ne  cultive  que  des  jeunes 
huîtres,  ce  sont  eux  seuls  qui  donnent  le  naissain.  Malheureusement,  on  ne 
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semble  pas  avoir  compris  toute  l'importance  qu'a,  pour  notre  industrie 
ostréicole,  la  conservation  des  bancs  naturels.  Il  en  résulte  que  beaucoup 
sont  aujourd'hui  à  peu  près  complètement  détruits  et  que  certaines  régions, 
qui  étaient  autrefois  les  principaux  centres  de  production  de  nos  plus  belles 
huîtres  françaises,  n'en  fournissent  plus  maintenant  que  des  quantités  insi- 
gnifiantes. Alors  que  nos  côtes  pourraient  produire  un  stock  d'huîtres  bien 
supérieur  à  celui  qui  est  nécessaire  à  notre  consommation,  nous  avons  déjà 
dû  avoir  recours  à  la  production  étrangère  et  l'on  estime  à  plus  de  20  mil- 
lions le  nombre  des  huîtres  anglaises  qui  ont  été,  cette  année,  importées 
dans  la  seule  région  de  Marennes. 

MICROBIOLOGIE.    —  Mécanisme  de  l'action  ferdlisanle  du  soufre.   iNote  de 
MM.  E.  BouLLA.vGER  ct  M.  DuuAitDi\,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  une  précédente  Note  (  '  ),  l'un  de  nous  a  montré  que  le  soufre  en 
fleur,  ajouté  à  très  faible  dose  à  la  terre  de  diverses  cultures  en  pots,  exerce 
une  action  très  favorable  sur  la  végétation  et  augmente  notablement  les 
rendements  de  ces  cultures,  et  que  cette  action  du  soufre  devient  très  faible 
si  la  terre  est  au  préalable  stérilisée.  Cette  dernière  constatation  semblait 
indiquer  que  le  soufre  n'agit  qu'indirectement  en  activant  sans  doute  dans 
le  sol  le  travail  de  certains  microbes  utiles.  Nous  avons  procédé  à  de  nou- 
velles expériences  pour  élucider  cette  question. 

Première  ej-périence.  —  Des  cultures  pures  de  ferments  nilreux  dans  >j""'  de 
milieu  Omélianski  sont  additionnées  de  io"b,  ao"e,  So""  et  ôo'^s  de  soufre  en  fleur. 
On  note  la  durée  de  l'oxydation  complète  de  l'ammoniaque  à  l'état  de  nitrile  :  elle  est 
de  18  jours  dans  tous  les  ballons. 

Le  soufre  n'agit  donc  pas  sur  les  ferments  nilreux. 

Deuxième  expérience.  —  Des  cultures  pures  de  ferments  nitriques  dans  25''"'  de 
milieu  Omélianski  sont  additionnées  de  5'"?,  io"'s,  2o'"s  et  5o™6  de  soufre  en  lleur. 
On  note  la  durée  de  l'oxydation  complète  du  nitrile  en  nitrate  :  les  résultats  obtenus 
sont  les  suivants  : 

Témoin  sans  soufre 18  jours 

5"f  de  soufre 1 5     » 

10  »  21      » 

20  »  3o     » 

5o  »  plus  de  45     » 

(')  Comptes  rendus,  t.  loi-,  5  février  1912,  p.  369. 
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Une  nouvelle  expérience,  entreprise  avec  des  doses  de  soufre  comprises  enlre  o"*!-' 
et  io"'s,  a  donné  des  résultats  identiques  :  diminution  sensible  de  la  durée  de  l'oxvda- 
tion  aux  doses  de  2"'e  à  j'"s   de  soufre. 

Le  soufre,  à  faible  dose,  favorise  donc  le  travail  des  ferments  nitriques; 
il  est  nuisible  à  forte  dose. 

Troisième  expérience.  —  Des  ballons  renfermant  200'^°''  d'eau  peptonéeàS  pour  100 
sont  additionnés  de  io"'b,  2o"'8,  So'"?  de  soufre  en  fleur  et  ensemencés  avec  de  la 
délayure  de  terre.  On  dose,  après  5  jours,  à  So"  l'ammoniaque  formée  ; 

en  iiiilligruniines. 

Témoin  sans  soufre '41)9 

Soufre,  io"'s i47;S 

Soufre,  20™s 1  52  ,5 

Soufre,  3o"'K 180,7 

On  voit  (jue  le  soufre  favorise  nettement  le  travail  des  microbes  ammo- 
nisants. 

Quatrième  expérience.  —  A.  On  place  à  l'étuve  à  So"  deux  crislallisoirs  renfer- 
mant, l'un  Soos  de  terre,  l'autre  Soo?  de  terre  additionnée  de  20"'ô  de  soufre.  Au  bout 
de  10  jours  on  dose  dans  ces  terres  l'ammoniaque  et  les  nitrates. 

A/JI'  Az-0-' 

en  mg  :  kg  en  nig:  kg 

lie  terre  sèche.  de  terre  sèche. 

Témoin  sans  soufre 4)07  523 

Soufre,  20"'s 6,65  5^3 

On  voit  qu'il  y  a  une  notable  augmentation  de  l'ammoniaque  sous 
l'action  du  soufre  et  une  légère  augmentation  de  nitrates. 

B.  On  place  à  l'étuve  à  3o°  deux  cristallisoirs  renfermant,  l'un  jook  de  terre  addi- 
tionnée de  o»,  4  d'azote  sous  la  forme  de  sang  desséché,  l'autre  5ooS  de  terre,  os,4 
d'azote  sous  la  forme  de  sang  desséché  et  20™?  de  soufre.  Au  bout  de  10  jours,  on  dose 
dans  ces  terres  l'ammoniaque,  les  nitrates  et  l'azote  total. 

AzH'  A7.-O''  Azote  total 

en  mg  :  kj;  en  nig  :  kg  en  ing  :  kg 

de  terre  sèche,         de  Icrre  sèihe.        de  terre  sèche. 

Témoin  sans  soufre i34,6  720  '7^7 

Soufre,  2o"'ï 2o3,3  712  '737 

On  constate  qu'en  présence  d'une  matière  azotée,  que  les  microbes  peu- 
vent décomposer  facilement,  le  travail  des  microbes  ammonisanis  est  consi- 
dérablement activé  par  la  présence  du  soufre,  puisqu'on  trouve  au  bout  de 
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10  jours  moitié  plus  d'ammoniaque  dans  la  terre  soufrée  que  dans  la  terre 
ordinaire.  Les  nitrates  ont  ici  légèrement  diminué  et  ce  fait  peut  provenir  de 
l'action  paralysante  bien  connue  que  l'ammoniaque  exerce  sur  le  ferment 
nitrique.  L'azote  total  n'a  pas  varie;  les  bactéries  fixatrices  d'azote  libre 
(azolobacters,  closlridium  pastcitrianiim,  etc.)  ne  sont  pas  inlluoncées  par 
le  soufre.  Nous  avons  déterminé  dans  une  autre  expérience  qu'il  en  est  de 
même  des  microbes  dénitrificateurs. 

Ces  observations  établissent  que  le  rôle  favorisant  du  soufre  en  fleur  est 
dû  à  l'influence  activante  qu'il  exerce  sur  les  bactéries  qui  dégradent  les 
matières  azotées  complexes  à  l'état  d'ammoniaque  et  aussi  sur  les  ferments 
nitrificateurs.  La  plante  trouve,  en  présence  du  soufre,  de  plus  grandes  quan- 
tités de  sels  ammoniacaux  directement  assimilables,  et  cette  modification 
favorable  de  l'alimentation  azotée  se  traduit  par  d'importantes  augmenta- 
tions de  rendement,  analogues  à  celles  qu'on  obtient  par  l'emploi  du  sulfate 
d'ammoniaque.  Il  importe  toutefois  de  remarquer  que  l'ammoniaque  ainsi 
formée  par  les  bactéries  ammonisantes  provient  exclusivement  delà  matière 
azotée  du  sol  et  que  l'addition  d'engrais  organiques  azotés  est  nécessaire 
pour  contrebalancer  l'exportation  plus  abondante  d'azote  parles  plantes. 


PATHOLOGIE.  —  Évolution  de  la  peste  chez  la  Marmotte  pendant  l' hibernation. 
Note  de  MM.  Ed.  Diij.vudin-Beaumetz  et  E.  Mosxy,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

On  sait  qu'il  existe  en  Transbaïkalie  et  en  Mongolie  un  ancien  et  impor- 
tant foyer  pestilentiel  toujours  renaissant.  Les  marmottes  ou  larbagans 
(Arctomys  bobac,  Sclireb.),  qui  vivent  en  grand  nombre  dans  ces  régions 
montagneuses,  transmettent  aux  chasseurs  qui  les  recherchent  pour  leur 
chair  et  leur  fourrure  une  afl"ection  spéciale  dénommée  maladie  des  larha- 
gans,  signalée  pour  la  première  fois  par  Tcherkassoff"(')  et  qui  n'est  autre 
que  la  peste. 

De  même  que  le  rat  cl  d'autres  rongeurs  (spermophile,  ground- 
squirrel  de  Californie,  etc.),  la  marmotte  semble  donc  constituer,  dans  ces 
foyers  endémicjues,  le  réservoir  du  virus  pesteux,  virus  fragile  se  conservant 
mal  dans  la  nature  en  dehors  de  l'organisme  vivant. 

(')  TcHKRKASSOiïP,  Eriiineruiigen  eines  Jâgers  aus  Oslsibirien  (i8j6-i863), 
Leipzig,  1864. 
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Dans  les  pays  où  le  rat  est  le  propagateur  de  la  peste,  l'idée  générale- 
ment admise  était  que  la  peste  se  conservait  à  l'étal  latent  sous  forme  de 
peste  chronique  murine  ;  la  Commission  anglaise  de  la  peste  dans  rinde(') 
a  depuis  démontré  que  les  lésions  de  cette  prétendue  peste  chronique 
étaient  au  contraire  des  lésions  en  voie  de  résolution  et  que  le  virus  pesteux 
ne  pouvait  survivre  que  si  le  nombre  des  rats  était  suffisant  pour  assurer  la 
transmission  continue  d'animal  à  animal. 

Mais  dans  les  foyers  endémiques  de  Mongolie  et  de  Transbaïkalie,  où  le 
rat  ne  joue  aucun  rôle  actif,  quel  doit  être  le  mode  de  conservation  de  la 
peste  pendant  les  hivers  longs  et  rigoureux  au  cours  desquels  les  marmottes 
se  réfugient  dans  leurs  terriers  et  s'y  engourdissent?  L'épizootie  pesteuse 
devrait,  semble-t-il,  s'éteindre  sur  place.  Comment  donc  expliquer  la  sur- 
vivance de  la  peste?  Sa  conservation  ne  peut  être  assurée  que  par  la  puce, 
insecte  piqueur  et  agent  de  transmission  du  virus,  ou  par  la  marmotte  elle- 
même. 

En  ce  qui  concerne  le  rôle  de  la  puce,  les  expériences  de  Gauthier  et 
Raybaud  (-)  ont  prouvé  que  le  bacille  de  Yersin  pouvait  se  conserver  vivant 
et  virulent  dans  l'estomac  des  puces  (^Ceratophyllus  faxcial us)  \nîeclèes  de 
peste  par  succion  de  sang  de  rat  pesteux  et  maintenues  engourdies  dans 
une  glacière  pendant  45  jours.  Mais  ces  insectes  auraient-ils  été,  après  ce 
long  engourdissement,  capables  de  transmettre  la  peste  par  leurs  piqûres? 

Il  nous  a  donc  paru  intéressant  de  savoir  comment  évoluerait  la  peste 
chez  la  marmotte  pendant  le  sommeil  hivernal.  Peu  nombreuses  sont  les 
recherches  sur  l'évolution  des  maladies  microbiennes  sur  les  marmottes  en 
hibernation.  R.  Dubois  (')  signale  leur  résistance  à  l'infection  tuberculeuse. 
R.  Blanchard  et  Blalin  (')  remarquent  que  ces  animaux,  très  sensibles,  à 
l'état  de  veille,  aux  divers  trypanosoraes  pathogènes,  ont  au  contraire, 
pendant  le  sommeil  hivernal,  une  immunité  absolue  à  l'égard  de  ces  virus, 
à  condition  toutefois  que  le  réveil  ne  survienne  pas  avant  un  délai  de 
5  jours.  Enfin  des  marmottes  furent  inoculées  de  peste  par  R.  Wurtz  (^)  ; 
mais,  placées  dans  des  conditions  défectueuses  d'hibernation  et  s'élant 
réveillées,  elles  moururent  quelques  jours  après  l'inoculation. 

(')  Reports  on  plague  iin'cstigalions  in  India  {Jourii.  of.  Hygiène^  t.  X,  1910, 
p.  335  ). 

(*)  Bull.  Société  de  liiologie,  t.  LXVlll,   1910,  p.  9/12. 
,   (')  Annales  de  la  Société  linnéenne  de  Lyon^  %\  juin  1901. 

(*)  Archives  de  Parnsitologie,  t.  XI,  1906- 1907,  p.  'i']!\. 

(■')  li^périences  inédites  (1900). 


SÉANCE  DU  22  JUILLET  1912.  33ï 

Les  trois  animaux  que  nous  avons  ulilisés  pour  nos  expériences  sont  des 
marmottes  des  Alpes  (Arctoniys  martnota,  Schreb.)  capturées  en  période 
hivernale.  Bien  que  réveillées  au  cours  du  voyage,  elles  n'ont  pas  tardé  à 
se  rendormir  sans  avoir  pris  aucun  aliment.  I-es  animaux  ont  été  placés 
ensemble  dans  une  armoire-glacière  dont  la  température  était  maintenue 
entre -(- 5"  et  -f- 10",  évitant  toute  élévation  ou  abaissement  thermique 
pouvant  provoquer  le  réveil  des  marmottes.  C'est  aussi  pour  cette  raison 
(pic  nous  nous  sommes  abstenus  de  toute  manipulalion  inutile  des  animaux 
(prise  de  température,  examen  du  sang,  etc.).  L'aménagement  de  la  gla- 
cière a  été,  de  même,  l'objet  de  précautions  spéciales  pour  reproduire  les 
conditions  naturelles  de  l'hibernation  (obscurité,  aération  réduite  au  strict 
nécessaire,  enfouissement  des  animaux  dans  du  foin  ). 

Voici  le  résumé  de  nos  expériences  : 

Marinolle  A.  Poids  Sioos.  —  Inoculée  le  27  décembre  191 1,  sous  la  peau  du  bras 
avec  une  goutte  de  peste  virulente.  La  température  rectale  prise  le  jour  même  est  de 
+  8°,  de  deux  degrés  supérieure  à  la  température  de  la  glacière  (+6°).  Au  cours  de 
riiibernation,  ranimai  est  manipulé  à  plusieurs  reprises,  ce  qui  donne  lieu  à  de  fré- 
quents réveils.  La  marmotte  est  trouvée  morte  le  26  février  1912.  La  perle  de  poids 
a  été  de  4>^oS.  L'animal  a  survécu  61  jours. 

Marmotte  B.  Poids  33ooR.  —  Inoculée  le  5  janvier  1912  de  la  même  façon  que  la 
précédente.  L'animal  avant  été  manipulé  le  moins  possible,  les  réveils  ont  été  rares, 
d'où  le  succès  de  l'expérience  puisque  ce  n'est  que  le  \"  mai  qu'on  trouve  son  cada- 
vre auprès  de  la  marmotte  G  complètement  éveillée  et  conservée  comme  témoin.  La 
mort  est  donc  suivenue  au  moment  du  réveil  priiitanier  et  spontané  des  marmottes. 
L'animal  n'a  perdu  pendant   l'iiibernation  que  470"'  La  survie  a  été  de  ii5  jours. 

Marmotte  G.  Poids  SGooiî.  —  A  été  réservée  pour  éprouver  la  sensibilité  de  ce  rou- 
geur au  virus  pesteux  à  l'état  de  veille.  Inoculée  le  i3  juillet  de  la  même  façon  que  les 
deux  précédentes,  elle  meurt  deux  jours  et  demi  après  l'inoculation . 

L'examen  du  sang  et  des  organes  de  toutes  ces  marmottes  a  décelé  le 
coccobacille  de  Yersin  en  énorme  quantité. 

Particularité  à  remarquer  chez  les  animaux  inoculés  pendant  le  sommeil 
hivernal  :  on  ne  constatait  ni  réaction  au  point  d'inoculation,  ni  tumél'action 


ganglionnaire. 


Cette  évolution  particulière  de  la  peste  chez  la  marmotte  en  hibernation 
peut  s'expliquer,  soit  parce  que  le  virus  se  conserve  sans  pulluler  chez 
l'animal  refroidi,  soit  parce  qu'il  se  cultive  lentement  à  basse  température 
dans  un  milieu  organique  inerte  et  sans  défense,  alors  que  la  marmotte 
éveillée  se  comporte  à  l'égard  du  virus  pesteux  comme  un  rongeur  d'une 
extrême  sensibiHté. 
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Ces  expériences,  que  nous  nous  proposons  d'ailleurs  de  compléter  au 
cours  de  l'hiver  prochain,  montrent  donc  combien  est  lente  l'évolution  du 
virus  pesteux  chez  la  marmotte  pendant  le  sommeil  hivernal.  Une  de  nos 
marmottes  a  survécu,  en  effet,  pendant  près  de  4  mois,  malgré  les  conditions 
défavorables  d'hibernation  qu'on  peut  reproduire  dans  un  laboratoire. 
D'autre  part,  nous  pensons  que  ce  résultat  contribue  à  éclaircir  le  mystère 
de  la  conservation  et  de  la  survivance  de  la  peste  dans  les  foyers  endémiques 
tels  que  ceux  de  Mongolie  et  de  la  région  d'Astrakhan,  où  vivent  des 
animaux  hibernants  (marmottes,  spermophiles,  etc.). 


ACTINOMÉTRIE.  —  V absorption  comparée,  enlre  le  mont  Blanc  et  C/ta/noni.r, 
des  radiations  chimiques  et  calorifiques  du  Soleil.  Note  de  M.  J.  Vai.lot, 
présentée  par  M.  .1.  Violle. 

La  détermination  de  la  constante  solaire  a  donné  lieu  à  de  nombreuses 
expériences.  Depuis  les  expériences  classiques  de  M.  Violle,  on  a  pro- 
gressivement assigné  à  la  constante  des  valeurs  de  plus  en  plus  grandes, 
atteignant  4''''  et  S'-''.  Ces  valeurs  ne  réunissent  pas  aujourd'hui  toutes 
les  adhésions.  Les  observations  que  j'ai  faites  au  mont  Blanc  me  portent  à 
les  regarder  comme  très  exagérées. 

Voici  les  valeurs  actinométriques  moyennes  observées  par  beau  temps  : 

l'ression.    Clialetir  reçue, 
mm  (-.il 

A  Chanionix 672  i  ,3 

Au  inoiil  Blanc 448  1,6 

Différence 22^  o,3 

Si  l'atmosphère  était  homogène,  la  perte  inconnue  de  calories,  de  44'^""" 
à  o""",  devrait  être  double  de  la  perte  connue  de  o'^^"',3  pour  une  différence 
de  pression  de  224""".  Cette  perte,  au-dessus  du  mont  Blanc,  serait 
de  o''''',6,  et  la  constante  solaire  serait  i™',G  +  o"',6  =  2''"',2. 

En  réalité,  les  phénomènes  sont  rendus  moins  simples  par  la  présence, 
dans  la  basse  atmosphère,  de  la  vapeur  d'eau  dont  il  faut  tenir  compte. 

Si  la  constante  solaire  était  4,  l'atmosphère  qui  est  au-dessus  du  mont 
Blanc  absorberait  2'''''',4)  c'est-à-dire  le  cpiadruple  de  ce  qu'elle  devrait 
absorber  si  elle  était  semblable  à  l'atmosphère  inférieure;  pourtani  la 
partie  supérieure  est  plus  pure  et  ne  contient  qu'une  (juanlité  insigniliaute 
de  vapeur  d'eau. 
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Il  y  a  là  une  anomalie  qu'on  a  essayé  d'expliquer  par  l'hypothèse  que 
l'atmosphère  supérieure  exécuterait  un  triage  des  radiations,  et  que  le 
spectre  total  se  dépouillerait,  dans  les  hautes  régions,  d'une  notable  quan- 
tité de  radiations,  laissant  passer  seulement  les  moins  absorhables  qui  arri- 
veraient seules  à  la  surface  de  la  Terre. 

Il  m'a  semblé  que  des  mesures  comparatives,  exécutées  à  Chamonix  et  à 
l'Observatoire  du  mont  Blanc,  jetteraient  quelque  lumière  sur  la  réalité  de 
celte  hypothèse.  L'Observatoire  du  mont  Blanc  élanl  déjà  sensiblement  au 
tiers  de  l'épaisseur  atmosphérique,  si  la  haute  atmosphère  exerce  réelle- 
ment une  absorption  considérable  sur  certaines  radiations,  on  doit  trouver 
en  ce  point  des  traces  de  cette  absorption  élective. 

En  attendant  de  pouvoir  comparer  séparément  chacune  des  régions  du 
spectre,  j'ai  cfTectué  la  comparaison  en  bloc  du  groupe  des  radiations  plus 
spécialement  chimiques,  avec  le  groupe  des  radiations  plus  spécialement 
calorifiques. 

L'intensité  chimi(|ue  a  été  mesurée  au  moyen  d'un  photomètre,  basé  sur 
le  noircissement  du  p^ier  au  citrate  d'argent,  exposé  normalement  à  la 
direction  des  rayons  solaires.  Le  degré  actinométrique  était  donné  par 
l'inverse  du  temps  nécessaire  pour  produire  une  teinte  type. 

L'intensité  calorifique  était  mesurée  au  même  moment  par  M.  Senouque, 
au  moyen  dun  aclinomèlre  de  Michelson. 

Une  série  d'expériences  au  mont  Blanc  et  une  autre  à  Chamonix  étant 
exécutées  au  cours  de  journées  à  ciel  pur,  le  rapport  entre  les  rayons  chi- 
miques et  les  rayons  calorifiques  devra  être  dilTérenl  dans  les  deux  stations, 
s'il  y  a  triage  des  rayons  el  absorption  plus  grande  de  certains  rayons 
dans  les  régions  supérieures. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  d'une  journée  complète  à  l'Ob- 
servatoire du  mont  Blanc,  et  d'une  demi-journée  seulement  à  Chamonix, 
où  les  vapeurs  envahissent  habituellement  l'atmosphère  dans  l'après-midi. 

Dans  ce  Tableau,  l'unité  pholométrique  est  arbitraire. 


C.  R.,  1913,  2-  Semeslre.  (T.  155,  N"  4.)  ''l^ 
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Mont  Blanc  (4350""). 


Heures. 

riiototnétiie. 

Calories. 

Happoi 

Il         m 

6.   6.. 

..       0,23 

0,91 

3,9 

24.. 

. •      0,39 

1  ,  lu 

2,8 

2;.. 

..      0,4. 

I,l3 

2,7 

5j  . . 

••       0,70 

1  .27 

1.8 

7.19.. 

. .     o,8G 

i,.38 

1,6 

8.17.. 

1.12 

1.47 

1,3 

58.. 

..         .,39 

1,53 

1  . 1 

9.38.. 

..     .,4<i 

1 ,  58 

1  ,  t 

10. 23  . . 

.  •       1  •  4<i 

1 ,60 

1 , 1 

11.27  .  . 

.  .      1,46 

1 ,  59 

1  . 1 

1 2 .  3o  . . 

1,53 

1  .  59 

1 .0 

.4.44.. 

1 ,  5o 

1  ,5o 

1,0 

i5.25  . . 

..      1,46 

.,4; 

1 ,1) 

55.. 

1 ,  20 

1,43 

1 ,2 

17.11  .. 

. .     0,76 

1,28 

'  '  7 

18.   0.. 

0,35 

1 ,02 

2,9 

26  .. 

■■     0,117 

0,75 

6,4 

29.. 

. .     0,073 

0 ,  ()  '( 

8,8 

Chamonix   (1080"'). 
Heures.        Pliolomélrie.   Calories.     Rapport. 


h       n 
7.40. 

54. 

8.   5. 


9 
10 


4-t. 

,24. 


0,7.) 

-  14 

1 .3 

o,85 

,22 

>,4 

0,88 
1 , 1  1 

,23 
,26 

1,4 
1  )  ' 

I  ,20 

.3o 

1 , 1 

1  ,  «o 

,3i 

1,1 

,3i 

1,0 

,32 

1,0 

1,2" 

,32 

1 ,0 

Des  brunies  survenues  ont  inlerronipu 
les  observations. 


En  comparanl  les  rapports  obtenus  an  milieu  du  jour,  de  10''  à 
midi,  lorsque  l'épaisseur  almosphérique  est  faible  et  à  peu  près  constante, 
on  voit  que  ces  rapports  ne  varient  que  de  1,0  à  1,1  et  ont  la  même  l'aleitr 
dans  les  deux  stations.  Il  en  résulte  que  le  spectre  se  transmet  sensiblement 
semblable  à  lui-même,  au  point  de  vue  où  je  me  place,  du  mont  Blanc  à 
Chamonix,  c'est-à-dire  à  travers  un  tiers  de  ratmosphère  qui  s'étend  de 
Cliamonix  à  la  limite. 

Ce  résultat  n'est  pas  favorable  à  l'hypothèse  d'un  triage  notable  des  rayons 
dans  ratmosphère  au-dessus  du  mont  Blanc,  et  pas  davantage  à  i'iiypnthèse 
d'une  absorption  énorme  au-dessus  de  4<><i""';  les  chill'res  élevés  attribués 
parfois  à  la  constante  solaire  en  se  basant  sur  cette  hypothèse  ne  semblent 
pas  pouvoir  être  admis. 

Les  résultats  de  la  journée  entière  au  mont  Blanc  montrent  que  le  rap- 
port entre  les  deux  séries  de  radiationsaugmenle  rapidement  avec  l'épaisseur 
almos[)hérique.  Les  rayons  les  plus  réfrangibles  sont  beaucoup  plus  absor- 
bés par  les  grandes  épaisseurs,  ce  qui  expliijue  la  couleur  rouge  de  l'horizon 
au  coucher  du  Soleil. 
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Cela  fortifie  les  conclusions  exprimées  plus  haut,  car,  pour  qu'une  dif- 
férence d'absorption  soit  observable,  il  faut  de  très  grandes  épaisseurs 
d'atmosphère  au  sommet  du  mont  Blanc,  ainsi  qu'aux  faibles  altitudes. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

Ph.  V.  T. 


alTI.I.Kl'IM     HIKI.IOtiKAPIIIIjrF. . 


Ol'VRA(iES     KF.ÇUS     DANS    LA    SÉANCK    DU     iG    JUILLKT     I912. 

Arcliiies  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires,  publiées  par  ordre  du  Ministre 
DE  LA  Gl'urre;  l.  Ll\.  Paris,  Cliapelol.  1912;  1  vol.  iii-S".  (Ollerl  par  M.  le  Minisire 
de  la  Guerre.  ) 

Géologie  des  em-irons  de  Paris,  description  des  terrains  et  énumvration  des  fos- 
siles qui  s'y  rencontrent,  suivie  d'un  index  des  localités  fossilifères,  par  Stanislas 
Meumur;  nouvelle  édition  revue  et  coniplélenienl  remaniée,  l'aris,  J.-B.  Biiillièie  el 
fils,  1912;  I  vol.  in-iS".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Le  Maroc  pliysique,  par  Louis  Gentil,  avec  caites  dans  le  ie\le.  Paris.  Féli\ 
Alcan,  1912;  I  vol.  in-12.  (Présenté  par  M.  Lacroix.) 

L'alimentation  du  cheval,  par  E.  Lavalard.  Paris,  Libiairie  agricole  de  la  Maisoji 
rustique,  1912.  (Présenté  par  M.  A.  Munlz.) 

L'analyse  des  vins  par  volumétrie  phvsico-chiniir/uc.  pav  Paul  Dutoit  et  AL^rcel 
DuBûLX.  Lausanne,  T.  Rouge   et  G'".  1912;  1  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Maquenne.) 

La  flore  algologique  des  régions  antarctiques  et  subanlarctiqaes,  par  Louis  Gain. 
(Deuxième  Expédition  antarctique  française,  1908-1910.  commandée  par  le  D'' Jfan 
CiiAiicoT.  Sciences  naturelles  :  Documents  scientifiques.)  Paris,  Masson  et  C'°,  1912. 
(Présenté  par  i\L  L.  Mangin.) 

Traité  de  la  Rage,  par  V.  Babes.  Paris,  J.-B.  Bailiière  et  llls.  1912;  1  vol.  in-S". 
(Présenté  par  M.  E.  Roux.) 

7 héorie  des  groupes  finis.  Eléments  de  la  théorie  des  groupes  de  substitutions. 
par  J.-A.  de  Séguier.  Paris.  Gauthier-Villars,  191  2;  i  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'au- 
teur. ) 

Pressions  artérielles  el  viscosité  sanguine  :  circulation,  nutrition,  diurèse.   |)ar 
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Alfhei)  Martinkt;  avec  102  figures  en  noii'  et  en  couleurs.  Paris,  Masson  et  C'°,  1912; 
I  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Annales  de  l'Institut  national  agronomique  (Ecole  supérieure  de  l'Agriculture); 
2'  série,  t.  XI.  fasc.  1.  Paris.  J.-B.  Baillière  et  fils,  et  Librairie  agricole  de  la  Maison 
rustique,  1912;   1  vol.  in-8°, 

The  geogvaphical  Journal,  t.  XL,  n"  1,  july  rgi'..  Londres,  tlie  Rojal  geographi- 
cal  Society,  i  fasc.  in-S". 
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SEANCE  DU  LUNDI  29  JUILLET  1912. 


PRESIDENCE   DE   M.    F.    GUYON. 


CORRESPOI\DAI\CE. 


M.  le  Ministre  de  i.a  Guerre  invite  rAcadémie  à  lui  faire  connaître  le 
nom  du  savant  qu'elle  désignera  pour  faire  partie  du  Conseil  de  Perfec- 
tionnement de  l'Ecole  Polytechnique,  en  remplacement  de  M.  //.  Poiiicarè. 

A  raison  de  l'absence  d'un  grand  nombre  de  Membres,  cette  désignation 
est  renvoyée  au  commencement  d'octobre. 


La  Classe  des    Sciences    de    l'Académie    Royale   des   Sciences,   des 

Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Iîei.cioi'e, 
M.  le  Président  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  kxai  tes,  i'iiysioues 

et  naturelles  dk  Madrid, 

adressent  l'expression  de  leurs  sentiments  de  condoléances  à  l'occasion  du 
décès  de  M.  H.  Poincaré. 


M.  le  Professeur  Vassilieff,  membre  du  Conseil  de  l'Empire,  transmet 
de  son  côté  les  condoléances  des  Savants  russes  à  l'occasion  de  la  perte 
irréparable  que  vient  de  faire  la  Science  française. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de    la 
Correspondance  : 

1°  Floi-e  algologique de  la  Hougiie  et  de  Tatihon,  parP.  Haiuot.  (Présenté 
par  M.  L.  Mangin.) 

2°  A.  Berget,  La  vie  et  la  mort  du  globe.  (Présenté  par  M.  H.  Dcslandres.) 


G.  R.,  1912,2'  Semestre.  (T.  155,  N°  5.) 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  ConlrilnUion  expérimeiUcde  à  l' ctude  de  la  for- 
mation des  cratères  lunaires.  Note  de  M.  «Iea\  Esoard,  présentée  par 
M.  Baillaud. 

L'histoire  du  relief  lunaire  et  des  accidents  qui  sillonnent  sa  surface  a 
fait  l'objet  de  nombreuses  études  tant  au  point  de  vue  de  rorigine  de  ces 
accidents  qu'à  celui  de  la  constitution  même  de  la  Lune.  M.  Puiseux,  en 
particulier,  a  publié  sur  ce  sujet  d'importants  travaux  ('),  suite  d'une 
longue  série  de  savantes  et  patientes  recherches  et  dont  les  résultats  sont 
du  plus  haut  intérêt  quant  à  la  genèse  et  à  la  structure  interne  et  superfi- 
cielle de  cet  astre. 

Récemment,  M.  H.  Bénard  d'une  part  (^),  et  M.  E.  Belot  d'autre  part  Q), 
ont  confirmé  expérimentalement  les  données  de  ce  savant  sur  l'origine 
probable  et  la  distribution  des  cirques  lunaires.  La  présente  Note  a  pour 
but  d'apporter  une  nouvelle  contribution  à  l'élude  des  cratères  lunaires 
considérés  isolément  et  des  particularités  qui  s'attachent  à  leur  struc- 
ture. 

Ce  qui  caractérise  la  plupart  des  cratères  de  la  Lune  (que  l'on  ne  saurait, 
à  aucun  point  de  vue,  comparer  à  ceux  des  volcans  terrestres  actuels), 
c'est  non  seulement  leur  grand  développement  en  diamètre  et  en  profon- 
deur et  leurs  parois  généralement  à  pic,  mais  aussi  la  présence  de  bour- 
relets àe  ÎA\h\e  saillie,  épais,  et  ([ue  M.  Puiseux  considère  à  juste  titre 
comme  formés  aux  dépens  de  compartiments  voisins  par  suite  de  l'exis- 
tence d'un  déversement  peu  rapide  vers  l'extérieur  ('■). 

Il  est  possible  de  reproduire  expérimentalement  ces  bourrelets  et  dans 

(')  P.  Puiseux,  La  Terre  et  la  Lune;  conslitation  physique,  structure  interne 
Vol.  in-8",  Paris,  Gaulliier-Villars,  édil.,  1908.  Voir  également  :  P.  I^uisfxx,  Sur  la 
genèse  des  cirques  et  le  trace  anguleux  des  crevasses  lunaires  {^Comptes  rendus, 
l.  151,  Il  juillet  1910,  p.  i33);  et  ;  De  l'origine  des  contrastes  de  teintes  et  des 
dénivellations  brusques  qui  se  rencontrent  sur  la  f^une  [Comptes  rendus^  t.  !'»!(, 
19  juillet  1909,  p.  195). 

(-)  H.  Bênakd,  Sur  la  formation  des  cirques  lunaires,  d'après  les  expériences  de 
C.  Dauzère  [Comptes  rendus,  I.  WVv,  29  janvier  1912,  p.  2G0). 

(*)  \i.  Belot,  Sur  lu  formation  des  cirques  lunaires  avec  reproduction  expéri- 
mentale {Comptes  rendus,  t.  IS-V,  t\  mars  1912,  p.  638). 

(')  P.  Puiseux,  Sur  l' liifloire  du  relief  lunaire  (Coniptes  rendus,  t.  fi-S,  i3  juillet 
1908,  p.  ii3). 
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des  conditions  qui  semblent  en  tous  points  conformes  à  celles  qui  ont  pré- 
sidé à  leur  formation  sur  notre  satellite.  Certaines  matières  semi-fluides 
ou  pâteuses  vers  leur  point  de  fusion  (malthe,  bitumes  impurs,  mélanges 
de  résine  et  de  bitume  ou  de  bitume  et  de  sable  fin)  se  prêtent  particulière- 
ment bien  à  cette  expérimentation. 

On  fail  fondre  dans  un  récipient   d'une   trentaine   de   litres   de  capacité    un  de  ces 


produits  ou  mélanges,  additionné  d'une  petite  f|uantllé  d'eau.  Peu  de  temps  après  que 
la  fusion  est  complète,  on  voit  la  vapeur  d'eau  se  faire  jour  à  travers  la  masse  pâteuse 
sus-jacente,  puis  donner  naissance  à  des  ouvertures  Cratériformes  très  nettes.  Les 
bords  de  ces  cratères  s'altaissent  presque  immédiatement  pour  former  les  bourrelets 
dont  il  vient  d'être  question  (')  et  que  l'on  voit  très  nettement  sur  la  reproduction 
photographique  ci-jointe. 

Selon  nous,  ces  bourrelets  épais  ont  une  double  origine  :  tout  d'abord  l'aflfaisse- 
menl  de  la  masse  périphérique  après  soulèvement  de  la  matière  fluide  ou  pâteuse  par 
les  gaz  internes;  ensuite  le  refroidissement  assez  brusque  résultant  du  contact  de  cette 


(')  On  arrête  l'expérience  en  refroidissaut  brusquement  la  masse  au  moment  de 
l'apparition  simultanée  d'un  nombre  suffisant  de  cratères.  Il  suffit,  pour  cela,  de  jeter 
(le  l'eau  froide  sur  le  bain  en  fusion  :  on  peut  ainsi  conserver  indéfiniment,  et  tels 
qu'ils  se  sont  produits,  les  reliefs  et  dénivellations  réalisés  dans  les  conditions  indi- 
quées. 
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masse  péiipliérique  avec  Texlérieur.  Delà  résulte  aussi  la  grande  profondeur  des  cra- 
tères et  leurs  bords  presque  à  pic  dus  à  la  matière  demeurée  fluide  à  l'intérieur  et  qui 
tombe  par  son  propre  poids.  Les  bourrelets  sont  donc  dus  plus  à  la  surélévation  des 
couches  externes  et  à  leur  refoulement  vers  la  périphérie  du  cratère  qu'à  une  émission 
de  matières  plus  ou  moins  fluides  s'amoncelant  progressivement  sur  cette  même  péri- 
phérie. 

Le  grand  diamètre  de  ces  cratères  nous  paraît  devoir  être  attribué,  non  à  des  phé- 
nomènes plus  ou  moins  grandioses  (auxquels  on  les  rattache  généralement)  et  hors 
de  propoition  avec  ce  qu'il  nous  est  donné  de  connaître  sur  l'origine  des  cratères 
terrestres,  mais  à  des  ouvertures  provoquées  au  sein  d'une  niasse  pâteuse  par  des 
gaz  s'échappant  vers  l'extérieur  à  la  façon  de  bulles  qui  perforent  leur  enveloppe  et 
viennent  ensuite  crever  à  la  surface. 

Ces  hypothèses  sont  du  reste  confirmées,  non  seulement  par  l'expérience, 
mais  aussi  par  les  données  que  nous  possédons  sur  la  disparition  de  Peau  à 
la  surface  de  la  Lune. 

Conformément  à  ce  qui  paraît  démontré  actuellement  quant  à  la  destinée 
du  globe  terrestre  ('),  la  Lune  a  dû  absorber,  en  effet,  peu  à  peu  son  eau 
superficielle.  Et,  avant  même  que  toute  force  éruptive  ait  disparu  de  sa 
matière,  cette  eau  occluse,  poussée  par  un  dernier  reste  de  chaleur  interne, 
a  cherché  à  se  faire  jour  à  travers  ses  couches  superficielles  :  elle  a  ainsi 
donné  naissance  à  ces  nombreux  cratères  qui  sont  sans  doute  les  dernières 
manifestations  et  comme  les  seuls  témoins  visibles  de  son  ancierme  activité. 


ÉLECTROCHIMIE.  —  Sur  la  polarisation  des  électrodes.  Note  (-)  de  M.  Akdré 
Brochet,  présentée  par  M.  Haller. 

On  admet  généralement  que  dans  un  électrolyseur  à  anode  soluble  il  n'y 
a  pas  de  tension  de  polarisation  et  que  la  différence  du  potentiel  est  égale 

(')Tous  les  faits  observés  (disparition  des  grands  lacs  de  l'Asie  centrale,  diminu- 
tion du  nombre  des  sources,  rétrécissement  et  enfouissement  des  cours  d'eau,  évo- 
lution du  creuseuienl  des  vallées,  etc.)  militent  en  faveur  du  dessèchement  lent,  mais 
continuel  et  progressif  de  la  surface  terrestre  (  E. -A.  Martel,  L'EvoluUon  souterraine, 
p.  roo  et  suiv.;  L.  de  Launav,  etc.).  Ce  dessèchement  par  absorption  totale  de  l'eau 
parla  masse  solide  du  globe  (celte  quantité  d'eau  équivaut  à  peine  au  |J,j  du  volume 
lie  la  Terre)  doit  conduire  progressivement  la  Terre  à  un  étal  se  rapprochant  de  plus 
en  plus  de  létal  actuel  de  la  Lune  :  diminution  des  forces  biologiques  et  accélération 
des  forces  dynamiques  internes,  jusqu'à  ce  que  celles-ci,  à  leur  tour,  soient  devenues 
impuissantes,  (lar  les  progrès  du  refioidissement,  à  modllier  ilc  inimeau  la  siriicluro 
ainsi  acquise. 

(^)  Présentée  dans  la  séance  du  8  juillet  1912. 
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au  produit  de  l'inteiisilc  du  courant  [)ar  la  résistance  du  bain.  Cela  n'est 
pas  exact,  et  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte.  Si,  dans  un  coulombmètre 
à  cuivre  disposé  de  telle  façon  que  l'on  puisse  écarter  les  électrodes  (occu- 
pant toute  la  section  de  l'appareil),  on  maintient  l'intensité  constante,  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  n'est  pas  du  tout  proportionnelle  à  la 
distance  entre  les  électrodes.  D'un  autre  côté,  il  n'existe  pas  d'électrode 
solide  vraiment  impolarisaljle.  Par  exemple,  deux  fils  de  cuivre  pur  plongés 
dans  la  solution  d'un  sel  de  cuivre  présentent  toujours  une  dilTérence  de 
potentiel  très  nette.  Ce  phénomène  de  polarisation  est  la  raison  pour 
laquelle  une  toile  de  cuivre,  ou  une  lame  perforée,  placée  entre  les  deux 
électrodes  d'un  coulombmètre  à  cuivre,  agit  comme  un  diaphragme  (' ), 
alors  (ju'clle  devrait  se  comporter  comme  une  électrode  bipolaire  s'il 
n'existait  aucun  phénomène  de  polarisation. 

J'ai  indiqué  ])récédemmcnt  (-  )que  celte  tension  de  la  polarisation  devait 
être  la  somme  de  deux  tensions  :  une  tension  anodique  et  une  tension 
cathodique. 

La  méthode  que  j'ai  appliquée  récemment  (')  pour  la  figuration  des  lignes 
équipotentielles  permet  de  se  rendre  compte  de  ce  phénomène  d'une  façon 
très  évidente  et  d'en  indiquer,  dansune  certaine  mesure,  l'ordre  de  grandeur. 

Considérons  un  couloriibiiièlre  plat  conipoilaiil  deux  électrodes  occupant  toute  la 
section  de  la  cuve.  Si  nous  divisons  par  di\  la  chute  de  ten-ion  entre  l'anode  et  la 
cathode,  nous  pourrons  établir  neuf  lignes  éi|uipolentielles  parallèles  el  équidistanles. 
Mais  la  distance  entre  chaque  ligne  extrême  et  l'électrode  voisine  seia  plus  faible  du 
fait  précisément  de  la  tension  de  polarisation  de  celte  dernière. 

La  distance  entre  deux  lignes  équipotentielles  correspondant  au  dixième  de  la  ten- 
sion aux  bornes,  permettra  de  mesurer  chacune  de  ces  tensions  individuelles,  qui 
atteignent  deux  à  trois  centièmes  de  volt  pour  une  inlensilé  de  l'ordre  de  grandeur  de 
I  ampère  par  décimètre  carré. 

En  examinant  un  réseau  de  lignes  équipotentielles  établi  comme  il  vient 


(')  AjfDRÉ  Brochet,  éclairage  électrique,  20  avril  igoS. 

(-)  AndbiS  BRociiin-  et  C.-L.  Barillet,  Bull.  Soc.  chcm.,  3"  série,  t.  XXIX,  igoS, 
p.  73. 

(')  A.xDRÊ  Brochet,  Comptes  rendus,  t.  loi,  1911,  p.  iioo.  Ala  suite  de  celle  Com- 
munication, M.  Delvaleza  adressé  une  réclamalipn  depriovilé  (Comptes rendus,  l.  133, 
p.  i474)-  Je  ferai  observer  que  les  tracés  oiitenus  par  M.  Delvalez  n'ont  élé  publiés 
qu  en  octobre  dernier,  alors  que  j'ai  donné  le  piincipe  de  la  méthode  avec  (îguration 
de  lignes  équl|H>ienlitlles  dans  mon  Maiiuei  de  Galvanoplastie  (1908).  Celte  méthode 
constitue  une  manipulation  du  Laboiatuire  d'I-llectrocliimie  (l'école  de  Physique  et 
de  Chimie  industrielles)  depuis  l'année  igoS-igoô. 
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d'être  dit,  on  remarque  que  les  tensions  anodique  et  cathodique  sont  diiïé- 
rentes.  Cette  inégalité  n'est  pas  le  résultat  d'un  fait  accidentel  ;  en  effet, 
si  après  avoir  construit  ce  réseau  on  inverse  le  sens  du  courant,  le  nouveau 
réseau  présente  les  mêmes  particularités,  mais  en  sens  inverse. 

L'emploi  d'électrodes  bipolaires  permet  de  confirmer  ces  observations. 

En  plaçant  dans  le  coulonibmèlre  une  lame  de  cuivre  parallèle  aux  électrodes,  le 
réseau  est  déformé  d'une  façon  très  nette,  ce  qui  montre  bien  Tinduence  de  la  polari- 
sation des  électrodes.  L'intervention  d'une  lame  agissant  comme  anode  soluble  ne 
devrait  pas  avoir  d'action,  s'il  n'existait  j)as  de  phénomène  de  polarisation.  [1  est  bien 
entendu  qu'en  raison  du  peu  d'épaisseur  de  la  lame  de  cuivre,  la  dilTérence  de  con- 
ductivité  entre  le  métal  et  la  solution  n'a  pas  d'action.  D'ailleurs,  la  meilleure  con- 
duclivité  du  cuivre  aurait  pour  efl'et  d'attirer  les  lignes  du  courant,  tandis  que  c'est 
précisément  l'inverse  que  l'on  observe,  l'inleréleclrode  en  cuivre  agit,  en  plus  petit, 
comme  une  lame  de  platine  correspondant  à  une  tension  de  décomposition  élevée  et 
se  trouve,  de  ce  fait,  contournée  par  les  lignes  de  courant. 

Si  l'on  fait  usage,  au  contraire,  d'une  lame  de  cuivre  perpendiculaire  aux 
électrodes  (voir  la  figure),  la  dilTérence  de  conductivilé  entre  le  métal  et  le 


l'iguralion  des  lignes  équipotentielles  (Irait  plein)  et  des  lignes  de  courant  (poiiUillé) 
dans  un  éleclrolyseur  comportant  une  électrode  bipolaire. 

liquide  intervient  et  le  réseau  des  lignes  équipotentielles  est  considérable- 
ment déformé;  de  plus,  il  est  dissymétrique  du  fait  précisément  de  l'iné- 
galité (le  cliute  de  tension  aux  deux  électrodes. 

On  [)eul  se  rendre  couqjle  du  pliéuomène  sans  coiisliuiie  le  réseau  des 
lignes  équipotentielles.  , 
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11  suffit  de  placer  dans  un  coulombmètre  à  cuivre  une  lame  isolée  placée  perpendi- 
culairement aux  électrodes  ou  à  égale  distance  de  chacune  d'elles.  On  la  relire  après 
avoir  fait  passer  le  courant  pendant  un  certain  temps  et  l'on  constate  qu'entre  la 
partie  anode  et  la  partie  cathode  se  trouve  une  zone  neutre,  plus  ou  moins  importante 
suivant  les  conditions  de  l'expérience,  mais,  dans  tous  les  cas,  nettement  déplacée 
vers  la  partie  cathode  qui  se  trouve  plus  petite  que  l'anode,  dont  la  tension  indivi- 
duelle de  polarisation  est  plus  élevée. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Démonstration  élémentaire  de  la  loi  d'action  de  masse. 
Note  (')  de  M.  A.  Berthaud,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

1.  Parmi  les  lois  qui  régissent  les  phénomènes  chimiques,  une  des  mieux 
établies  au  point  de  vue  théorique  est  la  loi  d'action  de  masse.  Sans  parler 
des  nombreuses  vérifications  expérimentales,  on  peut  la  démontrer  théori- 
quement par  deux  voies  différentes,  en  se  basant  sur  les  théories  cinétique 
et  moléculaire  ou  bien  sur  la  thermodynamique.  Cette  dernière  voie  est 
ordinairement  considérée  comme  la  plus  sûre,  car  elle  permet  de  déduire 
la  loi  d'action  de  masse  du  deuxième  principe  de  la  thermodynamique  et 
des  lois  expérimentales  des  gaz,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'introduire 
aucune  hypothèse  nouvelle. 

Différentes  démonstrations,  basées  sur  ces  lois  fondamentales  ont  été 
proposées.  Suivant  le  point  de  vue  auquel  on  se  place,  on  peut  préférer  l'une 
ou  l'autre,  mais  elles  ne  diffèrent  que  par  la  forme  ;  fondées  sur  les  mêmes 
lois  générales,  elles  sont  équivalentes.  11  peut  donc  paraître  inutile  d'en 
donner  de  nouvelles.  Celle  que  je  propose  me  paraît  cependant  présenter 
un  certain  intérêt  par  sa  simplicité. 

2.  Considérons  un  gaz,  contenu  dans  un  cylindre  vertical  que  nous  pou- 
vons supposer  très  élevé  et  maintenu  à  une  température  uniforme.  Sa  pres- 
sion varie  en  fonction  de  la  hauteur,  d'après  l'équation 

(•)  \og  p, =  log  Pi  — a' d/i, 

oùjo,  elp.,  représentent  les  pressions  à  deux  niveaux  I  et  II,  h  la  différence 
de  niveau,  d  la  densité  du  gaz  et  a'  un  facteur  indépendant  de  sa  nature. 
Remarquons  que  la  démonstration  de  cette  formule  bien  connue  repose 
sur  la  loi  de  Boyle-Mariotte. 

La  densité  d'un  gaz  étant  proportionnelle  à  son  poids  moléculaire  m  (loi 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  juillet  1912. 
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d'Avogadro)  on  a,  d'après  (i), 

(2)  l0g/7j=l0g/J,— «/«A. 

Dans  un  mélange  gazeux,  chacun  des  composants  se  comporte  comme 
s'il  était  nul  (loi  de  Dalton)  et,  par  conséquent,  la  pression  partielle  de 
chacun  d'eux  varie  d'après  les  formules  précédentes. 

Cela  posé,  supposons,  par  exemple,  un  mélange  gazeux  d'iode,  d'hydro- 
gène et  d'acide  iodhydrique,  dans  un  cylindre  vertical  cl  à  une  tem[)éra- 
ture  uniforme  et  suffisamment  élevée  pour  qu'un  équilibre  chimique 
s'établisse  entre  ces  gaz.  Si  les  pressions  de  T.,  H,  et  IH  au  niveau  1  sont 
égales  à  Pi,  p.,  et/;,  leurs  valeurs  p\,  p.,  et  p  au  niveau  II  sont  données, 
d'après  ce  qui  précède,  par  les  égalités 

(3)  log/>;  =  log/),— ^w,/;, 

(4)  l"g/'2  =  log/^-2-  nmJi, 

(5)  log/)' =;  log/>        (7/;i   /i. 

Si  le  mélange  est  en  équilibre  chimi(jue  au  niveau  I,  quand  les  pressions 
partielles  sont  jo,,  p.,  et/j,  il  doit  être  aussi  au  niveau  11,  où  les  pressions 
ont  les  valeurs /j',, /^,',  etjo'  exprimées  par  les  formules  (3),  (4)  et  (5).  S'il 
en  était  autrement,  le  système,  en  équilibre  relativement  aux  forces  chi- 
miques, ne  le  serait  plus  quant  à  l'action  de  la  pesanteur  et  tji'ce  versa;  il  ne 
serait  donc  jamais  en  équilibre  et  l'on  pourrait  aisément  concevoir  un  dis- 
positif réalisant  le  mouvement  perpétuel,  ce  qui  est  contraire  au  deuxième 
principe  de  la  Thermodynamique. 

Cela  établi  de  la  somme  de  (3)  et  (4),  retranchons  le  double  de  (5),  on 
aura 


Il  est  évident  que 
On  a  donc 


log  Elfl  -  log^^  -  nh  (/«,  +  m,  -2m). 


//(,  -+-  ni.2  —  2/11  =z  o. 

p-       Pi 


La  démonstration  peut  aisément  être  généralisée.  Elle  conduirait  à  des 
relations  plus  complicjuées  si  l'on  tenait  compte  des  écarts  aux  lois  du  gaz. 
Quoi  qu'il  en  soit,  elle  démontre  que  la  loi  d'action  de  masse  est  rigoureuse 
pour  un  système  dont  tous  les  constituants  suivent  les  lois  de  Boyle- 
Mariotte,  de  Dalton  et  d'Avogadro. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Synthèse  du  gaz  chlorure  de  nitrosyle  et  le  poids  ato- 
mique du  chlore.  Noie  de  M.  Eugène  Wol'rtzel,  transmise  par  M.  A. 
Ilaller. 


Parmi  les  poids  atomiques  dont  la  révision  a  élo  entreprise  ces  dernières 
années,  celui  du  chlore  est  un  de  ceux  qui  sont  connus  avecle  moins  d'exac- 
titude. Selon  les  diflérents  rapports  expérimentaux  et  les  valeurs  de  poids 
atomiques  adoptées  comme  bases  pourle  calcul  du  poids  atomique  du  chlore, 
cette  valeur  varie  entre  35,452  et  35,472.  C'est  pourquoi  il  me  semblait 
utile  d'entreprendre  une  nouvelle  détermination  du  poids  atomique  du 
chlore  par  synthèse  du  gaz  chlorure  de  nitrosyle  NOCl  par  union  directe 
des  gaz  NO  et  Cl-  (réaction  de  Gay-Lussac). 

Le  poids  atomique  de  l'azote  étant  connu  à  l'heure  actuelle  à  j-^^^  près 
et,  par  conséquent,  l'erreur  sur  le  poids  moléculaire  du  gaz  NO  ne  dépas- 
sant guère  .,,,,',„^,  il  me  semble  avoir  utilisé  la  base  la  plus  précise  pour  la 
détermination  du  poids  atomique  du  chlore. 

Le  méthode  expérimentale  est  en  somme  analogue  à  celle  employée  pour 
les  synthèses  des  gaz  N'O'  el  N-0%  élaborées  d'une  façon  indépendante 
par  M.  Scheuer  (')  et  par  Fauteur  (-). 

l'Llle  consiste  à  combiiiei',  dans  une  petite  arn|)oule  de  forme  un  peu  spéciale,  un 
poids  connu  de  chlore  à  la  quantité  de  NO  exaciemeiit  nécessaire  pour  le  transformer 
totalement  en  NOCl.  Pour  rendre  la  réaction  complète,  il  est  indispensable  d'employer 
un  léger  excès  du  gazNO;  une  fois  la  réaction  finie  il  se  laisse  assez  facilement  enlever 
à  basse  température  sans  aucune  perte  de  INOCl  formé. 

Les  deux  yaz  utilisés  NO  et  CI-  ont  été  préparés  avec  tous  les  soins  possibles  et 
purifiés  par  liquéfaction  el  distillation  à  basse  température.  Les  pesées  ont  élé  faites 
avec  des  précautions  ordinairement  employées  dans  des  recherches  de  ce  genre 
(contrepoids  de  même  forme  et  de  même  volume,  etc.).  Les  opérations  expérimentales, 
en  somme  un  peu  délicates,  seront  décrites  dans  un  Mémoire  détaillé. 

Les  résultats  obtenus  sont  représentés  dans  le  Tableau  suivant. 
Comme  valeur  du  poids  atomique  de  l'azote  j'ai  adopté  N  =  14,008  (^). 

(')  O.  Scheuer,  Akad.  Anzeiger,  W  ien,  1912,  Nr.  0. 
{^)  E.  WoL'RTZEL,  Comptes  rendus,  t.  loV,  1912,  p.  ii5. 
(^)  Scheuer,  loc.  cit. 

G.  R.,  1912,  :i'  Semestre.  (T.  155,  N°  5.)  45 
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Numéro  Poids  Poids  Rapport  Poids  atomique 

de  l'expérience.  du  CI-  employé.       du  NO  fixé.  Cl  :  NO.  du  Cl. 

1 3,1667  1,8337.5  1,18173  35,'|6l 

2 1,7-51  i,5o22  1,18167  3.5.. '160 

3 2,5632  2,16915  1,18166  35,459 

4 2,25875  1,91135  1,18171  35,461 

5 2,8994  2,45485  1,18157  35,457 

Moyennes i ,  1 8 1 67  35 ,  460 

La  moyenne  générale  donne  Cl  =  3.5,460  coïncidant  avec  la  moyenne 
de  toutes  les  déterminations  modernes  en  posant  O  =  16;  H  =  1,00762; 
Ag  =  107,88  et  N  =  14,008  (').  En  posant  avec  Noyés  H  —  1,00787,  on 
aurait  Cl  =  3"), 470  comme  moyenne  à  partir  de  toutes  les  déterminations 
du  rapport  H  :  Cl.  Comme  cette  valeur  est  sensiblement  plus  élevée  que 
l'ensemble  des  résultats  obtenus  avec  les  autres  méthodes,  il  me  semble 
logique  de  donner  la  préférence  à  la  valeur  H  =  1,0076-2  et  de  fixer  défini- 
tivement Cl  =  35,460  comme  valeur  du  poids  atomique  du  chlore. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Equilibre  du  sulfate  de  lilhium  et  des  sulfates  alca- 
lins en  présence  de  leur  solution  mixte.  Note  de  M"*^  Ckcii.e  Si'iki.rei.v, 
transmise  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

L'étude  des  équilibres  du  sulfate  de  lithium  et  des  sulfates  alcalins  en 
présence  de  leur  solutions  aqueuses  conduit  au  résultat  suivant  : 

Le  sulfate  de  lithium  donne  à  la  température  de  2o"-25°  une  combinai- 
son définie  avec  chacun  des  dillérents  sulfates  alcalinset  les  courbes  iso- 
thermes, représentant  la  composition  des  solutions  en  équilibre  avec  une 
phase  solide,  présentent  trois  branches  correspondant,  Tune  au  sulfate  de 
lithium  cristallisé  existant  au  contact  de  la  solution,  la  seconde  au  sel 
d(juble  et  la  troisième  au  second  sulfate  alcalin  mis  en  présence  du  sel  de 
lilhium.  Ces  trois  courbes  se  coupent  en  deux  points,  qui  sont  invariants 
si  la  température  est  supposée  constante;  les  solutions  correspondant  à  ces 

(')  Baume  el  Perrot,  lotit  récemment,  ont  trouvé  01=35,466  à  partir  du  rap- 
port Nil'  :  ll("l  pour  N  =  i4,oio  el  II  =  1,0076  (G.  IUh-Aie  et  F.-L.  Peurot,  Arc/i.  de 
Sciences  pitys.  et  nat.  Genève,  4°  série,  l.  XXXII,  p.  249). 

Les  valeurs  sus  indiquées  pour  II  et  N  donnent  pour  le  même  rapport  Cl  =  35,462, 
valeur  qui  est  en  parfait  accord  avec  celle  obtenue  par  la  synthèse  du  chlorure  de 
nitrosyle. 
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deux  points  sont  à  la  fois  en   équilibre   avec   deux   bases    solides  :   le  sel 
double  et  l'un  des  sels  simples. 

Sulfate  de  potassium  : 

Pour  doser  le  sulfate  de  iilliiiim  en  présence  du  sulfate  de  potassium,  on  a  appliqué 
la  méthode  au  fluorure  de  lithium  de  M.  Carnot,  en  modifiant  légèrement  la  correc- 
tion nécessitée  par  les  entraînements  de  ce  fluorure.  Le  sulfate  de  polas-ium  a  été 
dosé  par  difl'erence  entre  le  poids  total  des  deux  sels  et  celui  du  sulfate  de  lithium; 
les  mesures  ont  été  faites  à  20°;  mais  une  variation  de  1°  ou  2°  n'occasionne  pas  de 
modification  appréciable  dans  les  conditions  d'équilibre,  c'est-à-dire  dans  la  compo- 
sition de  la  solution   saturée. 

Ces  expériences  donnent  lieu  cependant  à  une  difficulté  importante,  surtout  avec  le 
sulfate  de  potassium,  qui  mérite  d'être  signalée.  En  thèse  générale,  l'état  final  d'équi- 
libre d'un  système  chimique  est  indépendant  de  l'état  initial  des  corps  mis  en  pré- 
sence. Il  n'en  est  pas  ainsi  dans  le  cas  actuel,  cai'  le  sulfate  de  potassium,  introduit  en 
cristaux  dans  une  solution  de  sulfate  de  lithium,  se  recouvre  d'une  croûte  de  sel  double 
qui  l'isole  complètement  de  la  solution  et  s'oppose  à  l'établissement  de  l'équilibre. 
On  évite  cet  inconvénient  en  procédant  en  sens  inverse,  c'est-à-diie  en  introduisant  le 
sulfate  de  lithium  en  cristaux  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  jiotassium;  mais  il 
faut  alors  préparer  celle-ci  à  l'ébullilion  en  raison  de  la  trop  faible  solubilité  à  froid 
du  sulfate  de  potassium. 

Les  dçux  points  anguleux  de  la  courbe  correspondant  aux  systèmes  inva- 
riants sont  obtenus  pour  les  compositions  de  la  solution,  exprimées  en 
grammes  de  sel  anhydre  pour  100'™'  de  solution  : 

1.  2. 

Sulfate  de  lithium 3o!î,9  \ffi 

Sulfate  de  potassium 2S, aS  1 1», 8 

Sulfate  d'ammonium  : 

Avec  le  sulfate  d'ammonium,  les  équilibres  s'établissent  bien  plus  facilement 
qu'avec  le  sulfate  de  potassium;  les  résultats  sont  les  mêmes,  qu'on  parte  de  solutions 
chaudes  ou  qu'on  opère  complètement  à  froid.  Les  analyses,  dans  ce  cas,  ont  été  faites 
en  pesant  le  poids  total  des  sels,  après  dessiccation  à  aSo"  et  en  pesant  ensuite  le  poids 
de  sulfate  de  lithium  restant  après  décomposition  au  rouge  de  sulfate  d'ammonium. 

Les  points   invariants   correspondent  aux  compositions    des   solutions 

données  ci-dessous  : 

1.  1. 

Sulfate  de  lithium 33s  iib 

Sulfate  d'ammonium i4".2  5os 

Sulfate  de  sodium.  —   Ce  sel  donne  également  une  combinaison  avec  le 
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sulfate  (le  lilliiiim,  mais  décomposition  toute  difîérenle  de  celle  donnée  par 
les  métaux  précédents  : 

SO'LiSSO'K^ 

SO'Li%SO'Am% 

SO'Li%3SO'Na\i2lPO. 

Les  deux  points  invariants  de  la  courbe  correspondent  aux  compositions 

de  la  dissolution  : 

1.  2. 

Sulfate  (Je  lilliium 25s,4  17^12 

Sulfate  de  sodium 16s, o  '9"i6 

Le  sel  double  s'efJleurit  rapidement  à  Tair  et  perd  complètement  son  eau 
après  3  jours  de  séjour  en  présence  de  chaux  vive. 

Je  poursuis  ces  recherches  sur  les  sels  de  lithium,  me  proposant  d'étudier 
leurs  combinaisons  à  des  tem[)ératures  dilTérenlcs  de  20",  avec  des  sels 
autres  que  ceux  des  métaux  alcalins. 


CHIMIE  APPLIQUÉE.    —   Sur  les  pi-npriètés  èleclriques  des  alliages  Cu-Zn. 
Note  (')  de  M.  Luiia  Norsa,  transmise  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

Les  études  thermiques  et  métallographiques  faites  sur  ces  alliatçes  sont 
très  nombreuses,  mais  l'étude  des  propriétés  électriques  était  jusqu'ici  tout 
à  fait  incomplète.  La  conductibilité  a  été  mesurée  par  Matthiessen,  Haas  et 
Weber,  mais  seulemcntjusqu'à  5o  pour  100  en  poids;  en  eflet  les  baguettes 
d'alliages  à  plus  haute  teneur  en  zinc  sont  très  difliciles  à  obtenir  et  se  bri- 
sent avec  une  extrême  facilité  pendant  les  mesures.  M.  Pouchine  a  étudié 
la  force  électromotrice  de  dissolution  et  annoncé  l'existence  de  quatre 
composés  définis,  bien  que  ses  résultats  soient  autrement  interprétés  par 
certains  auteurs  (('.avalier,  Guertler). 

J'ai  voulu  donc  faire  la  recherche  complète,  et  sur  les  mêmes  échantil- 
lons, de  la  conductivilé  électrique,  du  coefficient  thermique,  de  la  résis- 
tance, du  pouvoir  thermo-électrique  et  de  sa  variation  avec  la  température. 

Préparation  des  éclianlillons.  —  Je  me  suis  sei-vi  de  cuivre  électrolyti(|ue  pur  et 
de  zinc  exeinj)t  d'arsenic  et  de  plomb,  préalablement  analysés.  La  pliii)ail  des  alliages 
(ceux  non  synthétiques)  furent  préparés  dans  un  creuset  brasqué  en  charbon  et  sous 
une  forte  couche  de  ciiarboii,   et  en  partie  (jus(|u'à   Jo  |)Our  100)  coulés  dans  une  lin- 

(')  Transmise  dans  la  séance  du  22  juillet  1912. 
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goliére,  el  ensuite  tournés;  en  partie  coulés  par  un  système  spécial  basé  sur  le 
principe  de  la  coulée  en  source,  el  qui  ne  présentait  pas  les  inconvénients  que  m'au- 
raient donnés  dans  ce  cas  les  méthodes  par  aspiration.  En  effet  mes  barreaux,  qui 
avaient  2"""',  5  à  3'"''\5  de  diamètre  et  8*^"  à  10''™  de  long,  examinés  aux  deux  extrémités 
au  microscope,  ont  montré  une  constitution  tout  à  fait  semblable.  Les  pourcentages 
ont  été  tous  déterminés  par  l'analyse  en  dosant  le  cuivre. 

Mesures  électriques.  —  Celles  de  résistance  ont  été  faites  à  0°  el  à  100°,  celles  de 
force  électroraotrice  entre  0°  el  -1-  100"  et  entre  o"  et  —  78°  :  les  valeurs  obtenues  me 
permettaient   de    déduire    les    coeflîcienls    du    pouvoir    thermo-électrique  d'après  fa 

formule  linéaire  -7- =:  .\  -\-  H/;  ces  mesures  ont  été  rapportées  au  plomb. 

Je  donne  ici  les  résultats  des  mesures  faites  sur  des  alliages  recuits  pendant 
36  heures  à  une  trentaine  de  degrés  environ  au-dessous  du  point  de  transformation  le 
plus  bas  pour  ceux  de  à  45  à  100  pour  100  (en  volume)  île  zinc,  el  à  environ  65o°  pour 
les  autres. 

Coefficient  Pouvoir  tliornio-électrique 

A.  n. 

-t-2,35o  +o,oi38 

-1-0,707  -ho,oioi 

-t-o,Go8  4-o,oo8i 

-1-0,710  -i-o,oo56 

-1-0,740  -t-o,oo5o 

-1-0,702  -i-o,oo39 

-1-0,602  -1-0,0059 

-1-0,699  -1-0,0069 

-1-0,602  -1-0,0059 

-1-0,249  -1-0,0060 

-1-0,476  -i-o,oo44 

-1-0,490  -1-0,0062 

-t-0,539  -1-0,0073 

— 0,062  -i-o,oo4o 

— 1,082  -1-0,0079 

-1-0,639  -1-0,0220 

-1-3, 33o  -1-0,0245 

H-2, 195  +o,oi36 

-+-1,407  4-0,0097 

4-1,821  4-0,0113 

4-4,716  4-0,0175 

4-4,279  4-o,oi54 

4-4,288  4-0,0172 

4-3,22  4-0,0169 

4-2,609  4-o,oi49 

J'ai  obtenu  la  première  partie  de  la  courbe  de  conduclivité  sensiblenuent 


our  100  Zn 

Conductibilité 

de 

(en  vol.). 

à  0°      xio'. 

tempérai  ure. 

0 

59,70 

0,oo4o5 

3,l5 

37,41 

0,00292 

9,3 

25, 81 

0,001891 

.4,2 

22,19 

0 , 00 1 862 

18,  i5 

20, 3 1 

0,001869 

22,8 

■7-44 

0,001832 

3i,5 

16,46 

0,001767 

33,7 

16,22 

0,001 750 

39,3 

14,87 

0 , 00 1 676 

4i,7 

i4,7« 

0,001474 

47>7 

17,01 

0,001 635 

53 ,2 

22  ,  l3 

0,002320 

53,4 

» 

)) 

59,5 

18,93 

0,001933 

63,2 

8,481 

0,002086 

68,4 

12,35 

0,001754 

73,6 

1 1 ,60 

0,00334 1 

79>3 

11 ,71 

0,00261 5 

80, i5 

i3,o5 

0,001793 

85,5 

12,23 

0,00201 

90.4 

13,07 

0,002778 

93,7 

16,43 

o,oo335i 

95 

16,11 

o,oo336i 

98,8 

J) 

)) 

100 

18,8 

o,oo3q58 
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égale  à  celle  des  auteurs  que  je  viens  de  citer  et  si  Ton  peut  contester,  comme 


Pourcentage  en  poids  de  Zn. 

3,0       '    kO  bo  go 


Pourcentage  en  poids  de  Zn. 
lO  ^O  60         80 


n 

— 1-, 

r=n= 

1 

1  i 

1 

-J pL 

^Û 

1 

1 

1 

1 

50 

1 

1 

1 

c 

à 

N 

h 

i^^ 

\ 

<^ 

\ 

1. 

\S 

\ 

1 

\ 

1 

j' 

V. 

5^ 

À 

^ 

1 

À 

>: 

V 

T>-J 

u>J 

T 

Y^     10 

y 

1 

1 

imr 

!■" 

-■ Hj 

TZET 

-TXT 

— L-j 

ih 

-] — 

r—\ 

0,00i 

i 

0,ûc6 

1 

1 

0,004' 

j 

i 

i 

i 

j\ 

0,003 

[ 

l 

) 

i 

\ 

i 

\ 

OflOl 

\ 

k 

ft 

'P 

/ 

0 

V>o 

^^ 

00^ 

l^ 

'  1* 

1 

1 

i 

0,001 

i 

û       10    20    30    llO    50    60   70    80   go  100 

Poiirccnlage  en  volume  de  Zn. 

Fier.   I.  —  Conduclivité. 


0      10   ZO  30  i/o  50  t^  fO   50    90IÙÛ 
Pourcentage  en  volume  de  Zn. 
Fig.  3.  —  Coefficient  de  température. 


on  l'a  fait,  le  composé  défini  à  Zio  pour  100,  il  faut  l'admettre  au  maximum 


Pourcentage  en  poids  dc^Zn. 
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FIg.  3.  —  l'ouvoir  tliermo-tlcclrique  A. 
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Fig.  'i'  —  Pouvoir  thernio-olectrii|ue  B. 


qui  se  trouve  dans  toutes  les  quatre  courbes  et  qui  correspond  à  la  formule 
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Cu  Zn  (5o,6  pour  100  en  poids  de  zinc).  On  trouve  ensuite  dans  tous 
les  quatre  diagrammes  encore  un  maximum  qui  correspond  à  CuZn- 
(Zn  =  <>7,  j))  ^^  un  maximum  dans  les  figures  3  et  4  et  respectivement  un 
point  anguleux  dans  les  conductivités  correspondant  à  Cu  Zn"  (Zn  =  86). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  La  dilalalioii  thermique  des  alliages  d'aluminium 
el  de  zinc.  Note  de  M.  Wlauimir  Sjiir.noff,  transmise  par  M.  Henry 
Le  Chatelier. 

Parmi  les  études  très  nombreuses  faites  sur  les  alliages  métallitiucs,  on 
rencontre  jusqu'ici  très  pou  de  mesures  de  leur  dilatation  thermique,  bien 
que  cette  propriété  présente  un  intérêt  considérable. 

J'ai  déterminé  la  diialalion  des  alliages   d'aluminium  el  de  zinc  en  me  servant  de 
l'appareil  enregistreur  de   MM.  Le  Clialelier  el  Broniewski.    Les  éclianlillons  étudiés 


ont  été  préparés  en  aspirant  dans  des  tubes  de  verre  d'Iéna,  au  moyen  d'une  trompe 
à  eau,  les  alliages  préalablement  fondus  dans  un  creuset;  les  baguettes  ainsi  obtenues 
ont  été  recuites  avant  les  essais. 

Le  Tableau  numérique  el  la  courbe  ci-joints  donnent  les  coefficients  de  dilatation 
linéaire  moyens  entre  3.5°  el  25o°,  tels  qu'ils  ont  élé  relevés  sur  les  courbes  enre- 
gistrées. 
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Pourcentage 

pondéral.  alomiquc.  |i.lO'. 

100  "  28,1 

98,7  97.0  •î8.5 

96,7  92,4  29,7 

95.0  88,7  32,6 
81,6  64,7  27,1 
54,6  33,2  28,1 

38.1  20,3  3i,3 
30,6                                    9,7  3 1,6 

9,5  4,2  29,7 

Al  »  27,2 

Ces  résultats  concordent  bien  avec  les  données  des  analyses  thermique 
et  micrographique.  La  région  des  solutions  solides  du  zinc  dans  l'alunii- 
nium  en  excès  correspond  à  la  portion  de  courbe  AB.  Le  composé  défini 
APZn'  se  trouve  au  point  C.  Enfin,  fait  intéressant  à  remarquer,  le  maxi- 
mum B  correspond  au  mélange  euteclique  et  non  pas  à  la  solution  solide, 
l'aluminium  dans  le  zinc  en  excès. 

Les  courbes  de  dilatation  de  tous  les  alliages,  dans  la  composition 
desquels  entrent  des  cristaux  de  Al^  Zn%  présentent  à  la  température 
de  26o"-270°  une  déviation  indiquant  un  changement  bruscpie  des  dimen- 
sions de  l'alliage.  Ceci  démontre  l'exislence  d'une  transformation  des 
cristaux  de  la  combinaison  définie,  qui  est  accompagnée  d'un  changement 
linéaire  des  dimensions  de  0,26  pour  100.  Les  phénomènes  de  retard  aux 
transformations,  si  fréquents  dans  les  corps  solides,  ne  permettent  pas  de 
déterminer  rigoureusement  la  température  de  cette  transformation, 
comme  cela  arrive  également  pour  la  transformation  bien  connue  des 
aciers.  Si  l'on  porte  en  abscisse  la  composition  des  alliages  cl  en  ordonnée 
le  changement  linéaire  de  dimension  accompagnant  cette  transformation, 
on  obtient  une  courbe  Irnn  dont  le  maximum  correspond  l)icn  au  composé 
défini  APZn'  et  dont  les  ordonnées  varient  proportionnellement  à  la 
quantité  de  cristaux  contenus  dans  l'alliage. 


SÉANCE  DU  29  JUILLET  1912.  353 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  formule  du  dérivé  organo-magnèsien  et  sur 
ihydrure  de  mas;nésium.  ^'otfi  (  '  )  de  M.  Pierre  Joliuois,  transmise  par 
M.  H.  Le  Chatelier. 

J'examinerai  dans  ce  travail  s'il  y  a  des  raisons  pour  abandonner  l'hypo- 
ihèse  formulée  par  M.  (Irignard  (-)  lui-même  de  représenter  les  dérivés 
organo-niélalli(jues  du  magnésium  (^obtenus  par  action  de  l'éther  halogène 
sur  le  magnésium  en  présence  d'étlier  anhydre)  au  moyen  de  la  formule 

Mg{GnPr-MsP. 

I.   Tout  d'abord,  la  fixation  d'éther  sur  ce  corps  qui  correspond  à 

^(CMI')'O 

comme  M.  Biaise  (')  l'a  montré,  et  comme  je  l'ai  vérifié  par  une  méthode 
différente  au  moyen  des  tensions  de  vapeurs,  nous  conduit  à  coni])arer  cette 
formuleà  celle  d'un  élhérate  MgP  ■i(C-]:P_)-0  isolé  par  Mentschukin  ('}. 

1.  Les  raisons  données  par  M.  (irignard  pour  adopter  la  formule 

ne  semblent   pas  concluantes.  Le    magnésium  étiivie  Mg(^  que  j'ai 

préparé  par  la  méthode  de  Lohr  (  ')  est  bien  insoluble  dans  l'éther,  mais  il 
se  dissout  dans  une  solution  éthérée  d'iodure  de  magnésium  anhydre,  et  le 
liquide  ainsi  obtenu  dégage  de  Téthane  pur  sous  l'influence  de  l'eau. 

3.  Si  l'on  chauffe  le  magnésium  éihyle,  il  sedécompose  vers  i';o''en  déga- 
geant de  l'éthylène.  De  même,  le  réactif  de  Grignard  dont  on  a  chassé  tout 
l'éther  de  cristallisation  à  pS"  dans  le  vide  se  décompose  vers  175°  en  déga- 
geant également  de  l'éthylène. 

(')  Transmise  dans  la  séance  du  22  juillet  1912. 

(^)  Grioakd.  Ann.  C/t.phys.,  7=  série,  t.  XXIV,  p.  433. 

(')  Blaise,  Comptes  rendus,  t.  132,  p.  8^0. 

(*)  MENTscmma,  Zeit.  an.  C/iem.  t.  LXII,  p.  SgS. 

(')  Lohr,  Lieb.  Ann.  Chem.,  t.  CCLXI,  p.  48. 

C.  R.,  1912,  -2'  Semestre.  (T.  155,  N°  5.)  4^ 
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Ces  raisons  amènent  à  penser  que  la  combinaison  de  Grignard  est  un 

/y  H' 

complexe  formé  par  l'action  de  Mg  sur  Mgi-,2(C^H^)-0. 

C=H  = 

4.  Ce  qui  vient  corroborer  cette  hypothèse  est  l'action  du  courant  élec- 
trique sur  le  réactif  de  Grignard  en  solution  concentrée. 

Sous  l'influence  d'une  forte  difl"érence  de  potentiel  (i  lo  volts)  avec  des 
électrodes  de  i™'  environ  situées  à  2*^'"  de  distance,  on  peut  faire  passer 
un  courant  d'environ  - ',^  d'ampère  pendant  que  la  liqueur  s'échaufl'e  forte- 
ment. 

Du  magnésium  se  dépose  à  la  cathode,  et  l'expérience  ayant  été  faite  dans 
la  vapeur  d'cther  ne  nous  a  révélé  aucun  dégagement  gazeux.  Les  ions  de 
cette  molécule  complexe  seraient  donc  Mg  et  (C'HM)-. 

5.  Mais  ce  complexe  semble  pouvoir  se  détruire  sous  l'influence  d'une 
chaleur  modérée,  comme  le  montre  la  preuve  suivante  d'ordre  chimique. 

Lorsqu'on  cliaufTe  le  réactif  de  Grignard  en  recueillant  les  produits  gazeux  qui 
peuvent  prendre  naissance,  ou  remarque  que  l'éllier  qui  est  lié  d'une  manière  réver- 
sible peut  être  complèlenient  éliminé  à  9-5°.  Si  l'on  élève  la  température  à  175°  environ, 
une  réaction  irréversible  prend  naissance,  un  dégagement  d'élliylène  presque  pur  a  lieu, 
puis  ce  dégagement  cesse  lorsque  2™°'  se  sont  dégagées  pour  i^'  de  magnésium. 

A  280°,  un  autre  gaz  se  dégage,  que  l'analyse  nous  a  montré  être  de  l'Iiydrogène  pur 
(i"'"'  par  atome  de  magnésium). 

Ces  résultats  sont  différents  de  ceux  trouvés  par  M.  Grignard.  Ceci  lient  proba- 
blement à  ce  que  j'ai  cliauflé  électriquement  avec  une  grande  lenteur  et  que  les  gaz  se 
dégageant  dans  un  très  jjon  vide  n'ont  pas  pu  réagir  sur  les  produits  solides  pour  donner 
des  polymères. 

Si  l'on  arrête  la  réaction  précédente  entre  175°  et  280",  le  corps  intermé- 

.  / 

diaire  obtenu  doit  cire  ou  bien  Mg        ou  Mgli-   suivant  la  formule  dont 


H 


onpartMg('  ou  Mg^ 


Or  on  peut  extraire  presque  tout  l'iode  du  composé  qui  a  été  cliaulTé  à  170°  en  le 
lavant  à  l'étlier  anhydre,  qui  dissout  l'iodure  de  magnésium.  Dans  le  résidu  solide,  pour 
2"  de  magnésium  employé,  on  trouve  par-  l'analyse  1 20™s  d'iode  après  ce  lavage  à  l'étliei', 
presque  tout  l'iode  ayant  été  enliainé  avec  l'élher  anhydre,  soit  98,  54  j  5oo"'s  de  magné- 
sium ont  fixé  /|'(8'"''  d'hydrogène  qui  se  sont  dégagés  par  chauffage  à  3i5". 
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Le  résidu  obtenu  ainsi,  qui  est  une  poudre  grise  dégageant  par  la  clialour 
de  l'hydrogène  pur  en  laissant  un  dépôt  de  magnésium,  s'enllamniant  au 
contact  de  l'eau  avec  dégagement  d'hydrogène,  répond  au  caractère  de 
riiydrure  de  magnésium.  Je  l'ai  obtenu  parcelle  méthode  avec  16 pour  100 
de  son  poids  d'impuretés. 

Je  poursuis  ces  recherches  en  essayant  d'atteindre  un  degré  de  pureté 
plus  grand  de  cet  hydrure  et  de  préparer  par  une  méthode  analogue  les 
hydrures  d'autres  métaux. 


/C-H' 


\in  résumé,   on  peut  représenter  par  Mg{  ,  Mgl-  les  composés 

organo-magnésicns,  ce  qui  n'est  contraire  à  aucun  fait  expérimental,  permet 
d'expliquer  aussi  simplement  les  belles  synthèses  effectuées  avec  ce  corps, 
et  rend  compte  de  l'obtention,  par  chauffage  de  Torgano-magnésien,  d'un 
mélange  d'iodure  de  magnésium  et  d'hydrure  iVIglI-. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Leucohases  et  coloranls  du  (liphénylèlhvlêne ;  oxyda- 
tion par  le  bioxyde  de  plomb  de  la  base  c.yclohexylidènùpie  tclraniélliylèe. 
Note  de  M.  P.  Lemoi'lt,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

Dans  un  travail  paru  récemment,  MM.  Schmidlin  et  von  Escher  (lier., 
l.  XLV,  20  avril  1912,  p.  889)  formulent  comme  conclusion  de  leurs 
recherches  l'opinion  suivante  :  «  Lemoult  donne  le  nom  de  leucobase  au 
tétraméthyldiamidodiphénylcyclohexylidènemélhane  CH'"  =  C(Dm)' 
(composé  n°  1);  cette  base  mérite  la  qualification  de  leucobase,  tout  aussi 
peu  que  la  leucobase  du  vert  malachite  hexahydrogéné  G" H"  —  CH(Dm)- 
( composé  n"  II).  » 

En  ce  qui  concerne  le  composé  n"  II,  l'aflirmation  de  MM.  Schmidlin  et 
von  Escher  est  inexacte,  [juisque  j'ai  montré  que  la  leucobase  du  vert  mala- 
chite hexahydrogéné  se  transforme,  sous  l'action  du  chloranile,  en  un  colo- 
rant qui  n'est  autre  que  le  vert  malachite  ordinaire  {Comptes  rendus,  t.  154, 
1912,  p.  i354);  le  composé  n"  II  est  donc  bien  une  leucobase,  d'un  carac- 
tère un  peu  spécial,  il  est  vrai. 

En  ce  qui  concerne  le  composé  n°  I,  la  base  cyclohexylidénique  télramé- 
ihylée  (voir  Comptes  rendus,  t.  15.5,  1912,  p.  217),  l'affirmation  de 
MM.  Schmidlin  et  von  Escher  est  tout  aussi  inexacte,  car  cette  base  donne 
des  matières  colorantes  par  oxydation,  soit  avec  le  chloranile,  soit  avec  le 
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bioxyde  de  plomi).  Je  m'occuperai,  dans  cette  Note,  uniquement  du  second 
cas,  qui  m'a  fourni  des  résultats  tout  à  fait  inattendus. 

La  très  belle  coloration  bleue  que  donne,  avec  le  bioxyde  de  plomb,  une 
liqueur  acétique  du  composé  n"  I,  n'étant  ni  celle  du  vert  malacbile,  ni 
encore  moins  celle  de  l'hydrol,  il  fallait  en  conclure  qu'une  oxvdation  spé- 
ciale avait  lieu  et  que  son  étude  ne  pouvait  manquer  de  présenter  de  l'in- 
térêt. Si  l'on  traite  des  quantités  égales  de  ce  composé  n"  I  par  des  quan- 
tités variables  correspondant  à  i'"°\  2'""'  et  3'""'  de  PbO-  pour  i '  de  base, 

on  obtient  des  solutions  colorantes  très  différentes  d'aspect,  et  différentes 
surtout  par  les  teintures  qu'elles  donnent  sur  satinette  mordancée  au 
tannin  :  un  beau  bleu  intense  dans  le  premier  cas,  un  bleu  terne  dans  le 
deuxième,  et  dans  le  troisième  cas  un  vert  bleuâtre  d'intensité  assez  faible. 

J'ai  alors  étudié  l'oxydation  graduelle  et  méthodique  de  la  leucobase  n"  I. 

I  "  Une  molécule  de  leucobase  pour  une  molécule  d'oxydant.  Formation 
de  C"  H*  C  (Dm)^ 

10?  de  leucobase  cyclohexvlidénique  n"  1  G"  II'"  =^  G  (  Dm  )'  sonl  dissous  dans  90''"' 
d'acide  acétique  glacial  (ce  qui  donne  déjà  à  froid,  mais  surtout  h  chaud,  une  magnifique 
coloration  bleue),  et  la  liqueur  reçoit  6'"''  Il  Cl  concentré  (  ce  qui  la  fait  virer  au  jaune 
faible),  puis  elle  est  versée  dans  environ  1'  d'eau  glacée  (ce  qui  la  décolore  jusqu'à 
un  très  léger  bleu  pâle);  le  tout  est  coulé  sur  de  la  glace  finement  pilée  et  mélangée  à 
7^,2  de  PbO-  pulvérisé.  Instanlanémenl  apparaît  une  coloration  bleue  magnifique  et 
intense  qui  vire  au  bleu  plus  franc  par  addition  d'acétate  de  sodium  pour  neutra- 
liser H  Gl  ;  après  addition  de  SO*Na-  pour  précipiter  le  plomb,  la  liqueur  est  filtrée 
rapidement.  En  teinture  sur  satinette  tannée,  elle  donne  un  bleu  très  pur,  d'intensité 
comparable  au  vert  malachite  à  la  même  concentration,  mais  beaucoup  moins  vert  que 
ce  dernier.  Au  bout  de  très  peu  de  temps,  la  liqueur  commence  à  se  décolorer  et  l'on 
peut  facilement  suivre  les  progrès  de  celte  transformation  par  des  teintures  succes- 
sives; au  bout  de  12a  i5  heures,  elle  n'a  plus  qu'une  légère  coloration  bleue  et  il  s'est 
formé  un  précipité  qui,  une  fois  séché,  se  dissout  dans  l'alcool  bouillant  qui  laisse 
déposer  à  froid  de  très  belles  aiguilles  fondant  à  169°  (  la  base  initiale  fond  à  i44")  ;  'a 
liqueur  séparée  du  premier  précipité  en  fournit  un  second  par  neutralisation  à 
l'ammoniaque,  et  celui-ci,  cristallisé  à  son  tour  dans  l'alcool,  se  montre  identique  au 
précédent;  le  poids  total  du  composé  ainsi  formé  est  de  6»,  5  et  les  liqueurs  alcooliques 
fortement  colorées  contiennent  en  outre  des  produits  non  encore  isolés. 

Le  nouveau  corps  obtenu  (n°  III)  est  incolore  ou  légèrcmeul  verdàlre, 
soluble  dans  les  acides  minéraux  sans  coloration  bien  accentuée,  mais 
soluble  dans  l'acide  acétique  avec  une  belle  coloration  bleue;  l'analyse 
a  donné  :  C  pour  100  :  82,86  et  82,86;  H  pour  100  :  8,5g  et  8,82; 
Az    pour    100    :    8,53,    8,5i    et  8,48,    ce    qui    correspond    à   la    for- 
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mule  C-'H-'Az".  Calculé  :  C  pour  100  :  (S3,i3;  H  pf>ur  100  :  8,43 
et  Az  pour  100  :  8,43.  (]ette  formule,  comparée  à  celle  du  produit  initial 
(n"  I  ),  n'en  didère  que  par  H"  en  moins,  et  le  corps  n°  III  peut  se  repré- 
senter momentanément  par  CIP  =  C  (Dm)-;  sa  formation  s'explique  en 
admettant  que  l'oxydation  du  n"  I  a  fait  apparaître,  en  un  point  de  la 
molécule  qu'il  y  aura  intérêt  à  préciser,  un  groupe  OH  qui,  avec  1"'  d'hydro- 
gène dont  il  faudra  également  préciser  la  place,  a  éliminé  i™"'  d'eau. 

La  propriété  la  plus  importante  et  la  plus  inattendue  du  composé  n"  III 
est  d'être,  à  son  tour,  une  leucobase,  comme  on  va  le  voir. 

2"  Deuxième  oxydation.  Formation  d' une  leucobase  nouvelle. 

5s  du  composé  n"  III  obtenu  ci-dessus  (point  de  fusion  :  169")  sont  traités  exacle- 
menl  dans  les  mêmes  conditions  qu'au  paragraphe  précédent,  avec  production  des 
mêmes  colorations  et  décolorations,  et  donnent,  dès  le  contact  avec  Pb  O-,  une  magni- 
fique coloration  bleue  intense  et  pure.  Ici  encore,  comme  précédemment,  la  liqueur 
commence  bientôt  à  se  décolorer  et,  au  bout  de  12  à  i5  heures,  elle  n'a  plus 
qu'une  légère  nuance  bleue;  mais  il  y  est  apparu  un  précipité  légèrement  coloré  en 
vert  qui  est  recueilli,  puis  réuni  au  précipité  que  donne  la  liqueur  filtrée  quand  on  la 
traite  par  l'ammoniaque,  après  qu'il  a  été  constaté  que  les  deux  précipités  ont  les  mêmes 
propriétés  principales;  le  rendement  est  d'environ  as  à  2'', 5. 

Le  nouveau  corps  ainsi  oblenu,  n"  IV,  cristallise  assez  difficilement  dans 
l'alcool  en  solution  très  concentrée,  et  se  présente  sous  forme  de  cristaux 
incolores  dont  le  point  de  fusion  instantanée  au  bloc  Maquenne  est  228°. 
Jusqu'ici  je  n'ai  pu  établir  sa  formule,  mais  j'ai  observé  ce  qui  est  le  point 
essentiel  pour  le  moment,  que  ce  corps  n"  IV  est  une  leucobase,  et  qu'il 
diffère  notablemeni  de  la  leucobase  du  vert  malacliile  CH'  —  CH(Dm)- 
(  corps  n°  V),  d'abord  par  la  dilTérencc  considéiable  des  points  de  fusion, 
puis  par  la  différence  de  réaction  à  l'égard  du  bioxyde  de  plomb,  puis  enfin 
par  la  différence  considérable  des  colorants  qu'ils  engendrent. 

Toutes  conditions  restant  les  mêmes,  les  produits  n"  IV  et  n"  V  m'ont 
donné,  avec  le  cbloranile,  des  solutions  alcooliques  fortement  colorées  qui 
ont  été  examinées  au  spectroscopc. 

N"  n.  N"  V. 

Leucobase.  p.  f.  '228".  (Vert  malaclike). 

is  par  litre Hien  ne  passe  Bande  rouge  très  belle 

(io-i5  du  micromètre) 

I"'  dans  2' Uien  ne  passe  Bande  rouge  (9-18) 

15  dans  3' .  .      Pas  de  rouge.  Bande  verte  Rouge  (ia-19)  ; 

très  belle  (78-1 10)  Vert  {84-10.5) 

is  dans  5' Pas  de  rouge.  Bande  verte  Rouge  (12-21)  ; 

très  belle  (63-i2o)  Vert  (80-109) 
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Donc,  contrairement  à  Topinion  de  MM.  Schmidlin  et  von  Eschor,  la 
hase  cycloliexylidénique  n"  I  est  une  leucobase  qui,  avec  PhO-,  donuc  un 
bleu  pur  doul  la  solution  aqueuse  se  décolore  en  donnant  un  composé  n"  111  : 
C^îP  =  C  (Dm)-.  Celui-ci  est  également  une  leucobase  se  colorant  en  un 
beau  bleu  par  Pb  ()- ;  la  solution  aqueuse  de  ce  nouveau  colorant  se  déco- 
lore en  fournissant  le  composé  cristallisé  n°  IV  qui  est,  à  son  tour,  une 
leucobase  nettement  difi'érenle  de  la  leucobase  du  vert  nialacliile. 


MÉDECINE.  —  Traitement  de  l'hypertension  arlèriclle  par  l'électrisation  de 
l abdomen  et  delà  région  rénale.  Note  (')  de  M.  E.  Doumer,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

Depuis  1906,  j'ai  remarqué  que  la  vollaïsalion  intense  de  l'abdomen 
faite  par  voie  percutanée  exerce  une  action  manifeste  sur  la  circulation 
périphérique. 

Cette  action  se  traduit  objectivement  par  un  abaissement  de  la  tension 
artérielle  (mesurée  à  la  radiale)  chez  les  hypertendus  et  subjectivement  par 
une  diminution,  voire  une  disparition  complète  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent l'hypertension  tels  que  bourdonnements,  froid  aux  pieds  et  aux 
mains,  vertiges,  etc. 

Cette  diminution  de  la  tension  artérielle  est  en  général  lente  à  se  pro- 
duire, bien  plus  lente  notammentque  celle  que  l'on  obtient  avec  la  méthode 
de  M.  Moutier. 

Au  début  de  ces  observations  j'attribuais  ces  résultats  à  la  guérison  de  la 
constipation  contre  laquelle  ce  traitement  était  d'ailleurs  exclusivement 
dirigé.  .Te  supposais  qu'en  régularisant  les  fonctions  intestinales  on  faisait 
cesser  la  production  de  toxines,  cause  possible  de  l'hypertension,  .l'étais 
d'autant  plus  porté  à  accepter  cette  explication  que  je  trouvais  en  général 
un  certain  parallélisme  entre  les  retours  de  la  constipation  et  les  retours  de 
l'hypertension  artérielle,  et  que  je  n'arrivais  à  une  disparition  définitive  de 
ce  dernier  symptôme  que  lorsque  la  constipation  était  définitivement 
vaincue. 

Il  est  possible  que  cette  explication  soit  vraie  dans  un  grand  nombre  de 
cas,  mais  elle  n'est  certainement  pas  toujours  exacte,  car  j'ai  observé  des 
abaissements  de  l'hypertension  à  la  suite  de  la  vollaïsalion  intense  de  l'ab- 

(')   l'réseiilée  dans  la  séance  du  22  juillet  1912. 
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doinen  chez  des  malades  qui  n'avaient  aucun  trouble  apparent  des  fonctions 
intestinales. 

Pour  expliquer  dans  ces  cas  les  phénomènes  observés,  on  peut  faire  deux 
hypotlicses  :  ou  bien  admettre  ([ue  l'élcctrisation  exerce  directement  une 
action  sur  la  circulation  abdominale  en  produisant  une  vaso-dilatation  éner- 
gique, ou  bien  qu'elle  agit  en  modifiant  les  conditions  pathologiques  des 
capsules  surrénales,  conditions  dont  M.  Vaquez  a  bien  montré  toute  l'im- 
portance au  point  de  vue  de  la  pathogénie  de  l'hypertension. 

Ces  deux  hypothèses  sont  également  admissibles;  malheureusement 
nous  n'avons  aucun  moyen  précis  de  juger  cliniquement  entre  elles,  car  il 
est  impossible  de  localiser  l'action  de  l'énergie  électrique  sur  les  capsules 
ou  sur  la  circulation  abdominale;  on  ne  peut  jamais,  quelque  artifice  qu'on 
emploie,  électriser  les  unes  sans  l'autre;  il  se  produit  en  eflét,  quoi  (ju'on 
fasse,  des  dérivations  de  courant  suffisamment  importantes  pour  rendre  illu- 
soire toute  tentative  de  localisation. 

Cependant,  c'est  à  l'hypothèse  de  l'action  de  l'électricité  sur  les  capsules 
surrénales  qu'iraient  toutes  mes  préférences,  d'abord  par  ce  fait  que  l'in- 
tervention électrique  est  nettement  plus  efficace  lorsque  l'une  des  électrodes 
est  placée  dans  la  région  des  reins,  c'est-à-dire  au  niveau  des  dernières  ver- 
tèbres dorsales,  l'autre  électrode  étant  placée  sur  le  ventre,  et  puis  parce 
que  l'abaissement  de  la  tension  se  fait  lentement,  d'une  façon  progressive, 
comme  si  l'état  pathologique  qui  cause  l'hypertension  disparaissait  lente- 
ment et  progressivement,  tandis  que  si  cet  abaissement  était  dû  à  une  vaso- 
dilatation, il  serait  plutôt  brusque  et  passager. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'explication  du  phénomène,  je  crois  que,  dans  tous 
les  cas  où  la  méthode  de  M.  Moutier  n'agit  pas  très  rapidement,  il  sera  sage 
de  lui  adjoindre  l'élcctrisation  abdominale  par  voie  percutanée. 

(3n  emploiera  de  préférence  la  voltaïsation  intense,  mais  on  pourra  sans 
inconvénients  y  ajouter  la  faradisation  sous  forme  de  galvano-faradisation. 
On  pourra  aussi  lui  substituer  les  courants  alternatifs  dont  les  elTets  me 
paraissent  être  tout  aussi  bons. 

La  technique  sera  la  même  que  celle  du  traitement  de  la  colite  niuco- 
membraneuse,  avec  cette  diiTérence  que  l'une  des  électrodes  sera  placée  un 
peu  au-dessus  de  la  région  lombaire,  d'une  façon  plus  précise  au  niveau  de 
la  onzième,  de  la  douzième  dorsale  et  de  la  première  lombaire. 
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TOXICOLOGIE.  —  ContrUmlion  à  C étude  de  la  toxicité  de  la  ^^-imidazolelhyl- 
amine.  Note  de  MM.  Albeut  Iîeuthki.ot  et  I),-M.  Bertrand,  présentée 
par  M.  1'^.  RoLi\. 

A  la  suite  des  travaux  qui  ont  montré  la  présence  de  la  p-imidazolétliyl- 
amine  dans  l'ergot  de  seigle,  Dale  et  Laidlaw  (  '  )  ont  fait  une  étude  pliar- 
macodynamique  très  complète  de  cette  substance  et  ont  établi  sa  grande 
toxicité  pour  le  cobaye  et  le  lapin.  Ils  ont  en  outre  observé  que  le  cliat  est 
notablement  moins  sensible  que  ces  deux  rongeurs  à  l'aclion  de  cette  base. 
Comme  nous  avons  constaté  (-)  que  l'intestin  de  l'bomme  renferme  parfois 
des  microbes  capables  d'y  produire  de  la  j3-imidazoIéthylamine  en  décar- 
boxylant  l'bistidine,  nous  avons  entrepris  de  préciser  autant  que  possible 
la  part  éventuelle  de  cette  ptomaïne  dans  les  effets  de  l'auto-intoxication 
intestinale  (  ^  ). 

Dès  le  début  de  nos  recberches,  nous  avons  Jugé  indispensable  de  com- 
pléter les  notions  que  nous  possédions  sur  sa  toxicité  en  étudiant  ses  effets 
sur  un  organisme  plus  voisin  de  l'bomme  que  celui  des  rongeurs  et  des 
carnivores;  nous  avons  donc  fait  quelques  expériences  sur  des  singes 
(Macacus  cyriomolgas  et  M.  sinicus)  dont  le  poids  variait  entre  iioo"* 
et  i3oo'''.  Nous  avons  utilisé  pour  nos  essais  du  chlorhydrate  de  P-imidazol- 
éthylamine  obtenu  par  voie  biocliiinique  et  que  nous  devons  à  l'amabilité 
de  M.  F.  Hoffmann-La  Roche. 

Nous  avons  injecté  dans  la  sapliène  des  animaux  en  expérience  des  doses  progressi- 
vement croissantes  de  l'aminé,  allant  de  8'"s  à  /p'"*',  en  solution  étendue  rendue  isoio- 
nique. Les  symptômes  obtenus  ont  toujours  été  les  mêmes,  seule  leur  intensité  variant 
parallèlement  avec  les  doses  injectées.  Quelques  instants  après  l'injeclion,  l'animal 
présente  (|ueli]ues  soubresauts,  il  émet  des  uiiues  et  des  selles  semi-fluides,  sa  respi- 
ration devient   difficile,  et  de  sa  bouche  sort    une  salive  spumeuse;   il   nianifesle   une 


(')  Dai.iî  et  Laidi.aw,  Jourii.  of.  l'hysiol.,  t.  \LI,  1910,  p.  3iS. 

{')  A.  BiiiiTHELOr  et  D.-M.  Bertrand,  Comptes  rendus,  10  juin  191a;  Cuiii/ilcs 
rendus,    1'^'' juillet  1912. 

(■')  Étant  données  la  similitude  du  choc  anaphylactique  avec  l'intoxication  aiguë 
du  cobaye  par  l'imidazolélhylamine  et,  d'autre  part,  la  facilité  qu'ont  certains  miciobes 
de  produire  cette  ptomaïne,  il  semble  qu'il  faudrait  aussi  reprendre  sur  de  nouvelles 
bases  l'étude  des  anaphylotoxines  microbiennes,  en  mellanl  à  piofil  ce  qu'on  sait 
maintenant  sur  la  constitution  chimique  des  albuminoïdes  et  de  leurs  pioduils  de 
digestion. 
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liés  giaiule  lendance  au  sommeil  avec  révolution  musculaiie  presque  complète.  La 
sensibilité  n'est  pas  abolie;  si  l'on  excite  l'animal,  il  se  réveille  pour  s'allaisser  aussitôt 
que  celte  excitation  cesse.  Peu  à  peu,  les  mouvements  respiratoires  se  régularisent, 
le  singe  finit  par  se  rélablii',  l'ensemble  de  ces  symptômes  dure  environ  [\.i  a 
60  minutes. 

iMifin,  nous  avons  atteint  la  dose  mortelle  en  injectant  dans  la  veine  d'un  macaque 
de  i25os,  65™s  du  chlorhydrate  de  la  base.  Quelques  minutes  après  l'injection  l'animal 
est  pris  d'une  dyspnée  très  vive  en  même  temps  que  survient  de  la  parésie  des 
membres  postérieurs.  La  dyspnée  s'accentue  pendant  qu'apparaissent  les  symptômes 
habituels  :  miction,  dét'écalion,  salivation. 

11  fait  des  efi'orts  violents  pour  vomir.  L'animal  se  traîne  péniblement  avec  ses 
membres  antérieurs,  le  train  postérieur  étant  complètement  paralysé. 

La  paralysie  s'installe  aux  membres  antérieurs.  Le  singe  somnolent,  le  faciès  grippé 
est  en  révolution  complète  et  cette  fois-ci  parfaitement  insensible;  si  l'on  relève  les 
paupières  on  constate  que  la  pupille  est  largement  dilatée.  Le  réflexe  cornéen  est 
aboli,  les  contractions  du  diaphragme  deviennent  plus  violentes  en  même  temps  que 
les  mouvements  respiiatoires  plus  rares  et  plus  difficiles.  Enfin,  l'animal  succombe 
20  minutes  après  avoir  reçu  la  ptoniaïne.  L'autopsie  faite  5  minutes  apiès  la  mort 
montre  le  cœur  arrêté  en  diastole,  les  poumons  distendus;  l'intestin  j)résente  encore 
de  faibles  mouvements  péristalliques. 

11  résulte  de  ces  expéfiences  que  la  toxicité  du  chlorhydrate  de  [3-imida- 
zoléthylainine  est  bien  moindre  pour  le  singe  que  pour  le  cobaye,  le  lapin 
et  même  le  chat.  En  ellet,  la  dose  mortelle,  par  kilogramme  d'animal  et  par 
voie  intra-veineuse,  est  pour  le  cobaye  d'un  |  à  f  de  milligramme;  pour  le 
lapin  elle  est  encore  très  faible:  i'""  environ;  chez  le  chat  elle  n'a  pas  été 
déterminée,  mais  il  résulte  des  recherches  de  Dalc  et  Laidlaw  qu'elle  est 
certainement  supérieure  à  io"'«;  enfin,  chez  le  singe  (Macatiue),  elle 
atteint  5o'»R. 

D'autre  part,  quand  on  injecte  dans  les  veines  la  dose  strictement  nécessaire  pour 
produire  la  mort,  la  marche  de  l'intoxication  est  très  dilTérente  suivant  l'espèce 
animale.  Chez  le  cobaye  et  le  lapin,  la  mort  survient  en  quelques  minutes  à  la  suite  de 
svmptômes  rappelant  à  s'y  méprendre  les  caractères  et  la  violence  du  choc  anapiiy- 
lactique  (');  au  contraire,  chez  le  macaque,  l'intoxication  se  fait  moins  vite,  avec  une 
prépondéiance  marquée  des  elTets  narcotiques  du  poison.  Ces  ellels,  qu'on  ne 
constate  chez  le  cobaye,  le  lapin  ou  le  chat  qu'avec  les  doses  insuffisantes  pour  pro- 
duire la  mort,  semblent  se  manifester  d'autant  mieux  que  l'organisme  sur  le(|uel  il 
agit  se  rapproche  davantage  de  l'organisme  humain. 


(')  Celle  ressemblance  nous  a  engagés  à  rechercher  si  l'imidazolélhylamine  peut 
produire  l'anaphylaxie,  nous  avons  déjà  pu  constater  que  l'injection  sous-cutanée  de 
2°"", 5  du  sel  toxique  ne  sensibilise  pas  les  cobayes  pour  une  injection  sous-dure- 
niérienne  de  -,'0  ''e    milligramme  faite  i5  jours  après. 
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D'aulre  pnil,  nous  avons  observé,  sur  le  cobaye,  qu'une  dose  de  5"'s,  sùrenienl 
mortelle  môme  par  voie  sous-cutanée,  ne  produit  aucun  symptôme  d'intoxication 
apparent  lorsqu'on  l'injecte  dans  une  anse  intestinale. 

D'après  ce  que  nous  avons  constaté  au  point  de  vue  de  la  toxicité  chez  le 
singe,  et  de  l'efficacilé  de  la  barrière  hépali([ue  chez  le  cobaye  pourtant  si 
sensible,  il  semble  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'exagérer  a  priori^  au  point  de 
vue  de  ses  effets  immédiats  chezl'homme,  le  rôle  possible  de  l'imidazolélhyl- 
amine  d'origine  intestinale;  mais,  par  contre,  les  effets  si  marqués  et  si 
électifs  de  cette  base  sur  certains  systèmes  et  appareils  de  l'organisme,  nous 
engagent  à  étudier  son  action  chronique.  Produite  d'une  façon  continue 
dans  l'intestin  des  sujets  qui  possèdent  les  mici^obes  dont  nous  avons  établi 
l'existence,  il  est  vraisemblable  qu'cà  la  longue  elle  doit  produire  des  lésions, 
ne  serait-ce  que  dans  l'organe  qui  a  pour  fonction  de  la  retenir  ou  de  la 
neutraliser. 

La  jî-imidazoléthylamine  existant  dans  l'ergot  de  seigle,  il  est  vraisem- 
blable qu'on  essaiera  de  l'utiliser  en  thérapeutique;  étant  donné  que  le 
singe  est  un  animal  très  voisin  de  l'homme,  il  semble  possible  d'admettre 
que  la  toxicité  de  cette  base  pour  l'organisme  humain  n'est  pas  tellement 
grande  qu'elle  puisse  s'opposer  à  une  application  de  ce  genre. 


HYGIÈNE  ALIMENTAIRE.  —  Du  râle  (le  la  caféine  dans  l'action  cardiuijue  du 
café.  Note  de  MM.  H.  Busquet  et  M.  Tiffeneau,  présentée  par 
M.  Ch.  Moureu. 

Aubert  et  Dehn  ('),  Binz  (^),  Bottichcr  (^)  ont  posé  et  résolu  négative- 
ment la  question  de  savoir  si  la  caféine  est  le  facteur  principal  de  l'action 
cardiacpie  du  café.  Boruttau  (  '),  d'après  des  expériences  faites  chez  le  lapin 
comparativement  avec  du  café  ordinaire  et  du  café  décaféiné,  conclut  au 
contraire  que  la  caféine  est,  en  dehors  des  sels  de  potassium,  le  seul  agent 
du  café  capable  d'influencer  le  cceur.  Le  problème  abordé  par  ces  pharmaco- 
dynamistcs  nous  a  paru,  en  raison  de  son  importance  diététique,  mériter 
une  élude  systématique  et  approfondie.  Pour  la  réaliser  nous  avons  expé- 

(')  AuriEitT  et  Dehn,  PfU'iger's  Avddv,  t.  1\,  187:4,  p.  ii5. 

(')  BiNZ,  Aicli.f,  exp.  Path.  11.  Pfmrm.,  t.  I\,  1879,  p.  3i, 

(')  BiJTTiciiEii,  Chemiker  Zeilting,  ai)  novembre  1908,  p.  ()i6. 

(')  BoiuiTTAii.  Zeilsch.  f.  pliysil..  u.  Hinicl.  Tlifi.,  \.  \H,  k)oS-i<i09,  ji.  i3«-ii'). 


SÉANCE   DU    2()  JUILLirr    1912.  i6'd 

rimeuté  les  effets  de  la  caféine,  du  café  ordinaire  et  du  café  décaféiné, 
d'une  part,  sur  le  cœur  de  lapin  isolé  et,  d'autre  part,  sur  le  cœur  de  cliicn 
in  i'ivo. 

I.  Techniijue  et  matériel  expérimental.  —  Les  cafés  que  nous  avons  utilisés 
étaient  des  cafés  torréfiés  (').  D'après  nos  dosages,  le  café  ordinaire  contenait  1^,09 
pour  100  de  caféine  et  le  café  décaféiné  o5,o8  pour  100.  Nous  avons  préparé  avec  ces 
produits  des  infusions  à  30  pour  100;  l'infusion  de  café  ordinaire  renfermait  donc 
environ  o',  25  pour  100  de  caféine.  Dans  nos  expériences  sur  le  cœur  de  lapin  isolé, 
nous  faisions  des  circulations  coronaires  successivement  avec  une  solution  de  Ringer- 
Locke  et  avec  cette  même  solution  additionnée  de  caféine,  d'infusion  de  café  ordinaire 
ou  d'infusion  de  café  décaféiné.  Chez  les  chiens,  nous  inscrivions  tantôt  la  pression 
carotidienne,  tantôt  le  cardiogramme  de  décubitus  latéral  gauche  (position  de 
Paclion  ). 

Chez  quel(|ues  animau\  soumis  à  la  respiration  artificielle,  nous  avons  ouvert  le 
thora\  pour  enregistrer  directement  les  battements  cardiaques.  Un  hameçon  était 
piqué  dans  le  ventricule,  relié  à  un  tambour  manipulateur  en  relation  lui-même  a\ec 
un  tambour  inscripteur.  Cette  dernière  technique  était  plus  particulièrement  utilisée 
pour  étudier  les  variations  d'amplitude  des  .systoles  sous  riniluence  des  diverses 
préparations. 

II.  Expériences  sur  le  cœur  isolé  de  lapin.  —  La  caféine  provoque  sur  le 
cœur  isolé  de  lapin  une  diminution  d'amplitude  et  un  ralentissement  des 
battements  cardiaques.  Cet  effet  peut  être  précédé  d'une  courte  période 
d'accélération  avec  augmentation  de  la  hauteur  des  systoles  (-).  La  caféine 
commence  à  être  active  à  la  dose  de  r  pour  looooo;  à  i  pour  ."iooo,  elle 
devient  très  toxique. 

Le  café  ordinaire,  employé  à  des  doses  telles  que  la  teneur  du  liquide  de 
perfusion  en  caféine  varie  entre  i  pour  looooo  et  i  pour  5 000,  présente  les 
mêmes  inodalités  d'action  que  la  caféine  elle-même. 

Enfin  le  café  décaféiné,  ajouté  à  la  solution  de  Ringer-Locke  à  la  même 
dose  que  le  café  ordinaire,  e\erce  lui  aussi  une  influence  hypotonique  et 

(')  Dans  le  café  ordinaire  torréfié,  la  caféine  se  trouve  probablement  mise  en  liberté 
du  fait  même  de  la  torréfaction;  au  contraire,  dans  d'autres  préparations,  et  plus 
spécialement  dans  le  café  vert  étudié  par  V.  Pachon  et  E.  Perrot  au  point  de  vue  de 
son  action  cardio-vasculaire  {Comptes  rendus.,  21  juin  1909),  la  caféine  existe  sous 
forme  d'un  complexe,  le  clilorogénate  de  K.  Il  importe  donc,  dans  les  recherches 
expérimentales  de  cet  ordre  de  bien  spécifier  quel  café  on  a  utilisé. 

(■-)  k.  Iledbom  {Skand.  Arch.f.  PhysioL,  1898,  p.  147-228)  considère  la  caféine 
comme  un  agent  tonicjue  du  cœur  isolé;  cet  effet  est  très  inconstant  el  très  pas- 
sager 
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ralentissante,    précédée  quelquefois  d'une  brève  période  d'aufjinenlalion 
d'amplitude  avec  accélération. 

En  résumé,  l'effet  de  ces  diverses  préparations  sur  le  cœur  isolé,  même  à 
faibles  doses,  est  surtout  un  effet  toxique.  Dans  le  café  ordinaire,  cette  toxi- 
cité est  due,  en  dehors  de  la  caféine,  à  des  agents  probablement  multiples 
parmi  lesquels  prennent  place  les  sels  de  potassium  (AubertetDehn)  et  dont 
l'action  se  manifeste  encore  dans  le  café  décaféiné.  Mais  il  convient  de 
remarquer  que  ces  expériences  sur  le  cœur  isolé  ne  sauraient  résoudre  la 
question  de  l'action  cardiaque  du  café  telle  qu'elle  se  pose  chez  l'homme. 
On  sait  parfaitement,  en  effet,  que  diverses  substances  (par  exemple  l'extrait 
de  viande)  sont  très  nocives  pour  le  co'ur  isolé  et  ne  provoquent  aucun 
trouble  cardiaque  appréciable  chez  l'individu  qui  les  consomme.  Des  expé- 
riences m  «Vo  s'imposent  donc  comme  suite  indispensable  aux  recherches 
sur  le  cœur  isolé. 

III.  Expériences  sur  le  cœur  de  chien,  in  vivo.  —  Nous  avons  injecté  chez 
le  chien  par  voie  intra-veineuse  des  doses  de  caféine  variant  entre  o'',oo2 
et  qs^jOi  par  kilo  et  des  doses  de  café  ordinaire  et  de  café  décaféiné  variant 
entre  i"^"'  et  3"'"'  d'infusion  par  kilo  d'animal. 

Nous  avons  tout  d'abord  cherché  si  ces  solutions  provoquent  des  modi- 
fications d'amplitude  des  battements  cardiaques.  La  caféine,  conformément, 
d'ailleurs  aux  résultats  déjà  publiés  par  Cushny,  Bert  et  Van  Naten  ('), 
n'influence  pas  la  hauteur  des  systoles.  Avec  les  cafés  ordinaire  et  décaféiné, 
on  observe  pendant  quelques  minutes  après  l'injection  une  diminution 
d'amplitude  suivie  bientôt  du  retour  intégral  à  l'état  primitif. 

Il  restait  à  étudier  l'influence  de  ces  diverses  préparations  sur  le  rythme 
cardiaque.  Comme  l'ont  déjà  vu  beaucoup  de  pharmacodynamistes,  la 
caféine,  à  la  dose  de  o''',oo2  par  kilo  d'animal,  accélère  d'une  manière 
durable  les  battements  du  cœur;  avec  des  doses  plus  fortes  (()*■', oo5  par 
kilo),  la  fréquence  des  systoles  peut  augmenter  du  simple  au  double,  (^.el 
effet  est  très  durable;  il  se  prolonge  environ  pendant  i  heure. 

Le  café  ordinaire,  à  une  dose  correspondant  à  0*^,002  de  caféine  par  kilo, 
provoque  également  une  pareille  accélération.  Celle-ci  est  immédiate 
avec  la  caféine;  avec  le  café  ordinaire,  elle  n'apparaît  que  3  ou  '\  minutes 
après  l'injection.  Le  café  contient,  en  effet,  des  substances  telles  que  les 
sels  de  K,  quipeuvent  gêner  ou  masquer  quel(|ue  temps  l'action  delà  caféine. 

{')  Ci'SiiNY,  Bert  el  Van  Natex,  Arcfi.  inter/i.  de  Pliarniac.  et  de  Tliér.,  I.  IX, 
1901,  p.  i()9-i7f). 
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Enfin  le  café  décaféiné  est  dépourvu  de  toute  action  accélératrice;  même 
à  doses  extrêmement  fortes  (6'"°'  par  kilo),  il  est  incapable  d'augmenter  le 
nombre  des  battements  cardiaques  dans  l'unité  de  temps. 

Résuinr  expérimeiUal  et  conclusions.  —  Sur  le  cœur  isolé  de  lapin ,  la  caféine 
et  les  divers  cafés  exercent  une  action  manifestement  toxique.  Ce  fait, 
énoncé  simplement  à  titre  documentaire,  ne  peimet  aucune  conclusion  sur 
Taclion  cardiaque  de  ces  produits  dans  les  conditions  où  ils  sont  consommés 
par  l'homme. 

In  m'o,  chez  le  chien,  la  caféine  accélère  notablement  les  battements  du 
conu',  et  c'est  là,  d'ailleurs,  la  seule  particularité  vraiment  nette  de  l'action 
cardiaque  de  cette  substance.  Cette  influence  accélératrice  se  retrouve 
intégralement  après  l'injection  de  café  ordinaire.  l'>lle  fait  totalement  défaut 
avec  le  café  décaféiné.  La  caféine  est  donc  l'agent  principal  de  l'action 
cardiaque  du  café. 

EMBRYOGÉNIE.  ~  Parthénogenèse dégénérative chez  /'Ascaris  megalocepliala. 
Note  de  .M.  E.  Faurk-Fkkmiet,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Les  organes  génitaux  mâles  et  femelles  sont  constitués  chez  V Ascaris  par 
deux  sortes  d'éléments  dérivés  les  uns  et  les  autres  de  la  différenciation  de 
la  masse  syncytiale  germinative  embryonnaire.  Ce  sont  d'une  part  les 
cellules  pariétales  du  tube  sexuel  et  d'autre  part  les  cellules  germinatives 
proprement  dites.  Si  l'on  examine  le  tube  sexuel  à\Ascaris  megalocephala 
mâles  et  femelles,  longs  de  o"',07  à  o'",  10,  on  constate  que  celui-ci  comprend 
deux  parties  nettement  différenciées  :  l'une  supérieure,  longue,  pelotonnée, 
comprenant  ce  qui  deviendra  plus  tard  la  zone  germinative,  plus  la  zone 
d'accroissement;  l'autre,. inférieure,  plus  courte,  constituant  l'utérus  et  le 
vagin,  ou  l'ampoule  séminale  et  le  ductus  ejaculalorius.  Les  cellules  parié- 
tales de  ces  dernières  parties  ont  déjà  les  principaux  caractères  des  cellules 
à  villosités  de  l'organe  définitif  adulte  ;  mais  la  cavité  centrale  de  cette 
partie  du  tube  sexuel,  occupée  chez  l'adulte  par  des  cellules  génitales 
mûres,  est  remplie  de  mucus.  La  zone  germinative  seule  des  organes 
génitaux  des  Ascaris  de  cette  taille  est  occupée  par  des  cellules  germinatives 
au  stade  de  gonies. 

11  est  constant  qu'un  certain  nombre  de  gonies  dégénèrent  aussi  bien 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle;  mais  cette  dégénérescence  se  manifeste  de 
deux  façons  ;  ou  bien  elle  a  lieu  sur  place,  au  stade  de  synizésis  :  le  noyau 
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se  transforme  par  pycnose  en  une  pelile  masse  chromatique  dans  laquelle 
on  dislingue  parfois  quatre  masses  étroitement  accolées  et  correspondant  à 
des  chromosomes;  en  même  temps,  le  cytoplasma  s'altère,  devient  homo- 
gène et  fortement  éosinophilc  ;  la  gonie  se  Iransforme  ainsi,  comme  l'avait 
supposé  O.  Hert\vig-,  en  un  corpuscule  résiduel  (^\ an  Beneden  et  Julin). 
Ou  bien  elle  a  lieu  en  dehors  de  la  zone  germinative,  des  gonies  étant  acci- 
dentellement entraînées  soit  dans  l'utérus,  soit  dans  l'ampoule  séminale. 
Chez  le  mâle,  les  spermatogonies  tombées  prématurément  dans  l'ampoule 
séminale  ne  subissent  pas  d'importantes  modifications;  leur  noyau  se  frag- 
mente en  deux,  trois  ou  quatre  parties,  et  c'est  tout. 

Chez  la  femelle,  les  oogonies  entraînées  dans  le  mucus  utérin  subissent, 
au  contraire,  une  évolution  que  je  crois  pouvoir  comparer  aux  phénomènes 
décrits  par  M.  Henneguy  dans  certains  cas  d'atrésie  folliculaire,  sous  le 
nom  de  parthénogenèse  dégénérative. 

On  voit  en  effet  toutes  les  transitions  entre  des  oogonies  ou  des  groupes 
d'oogonies  à  noyau  entier,  d'autres  oogonies  à  noyau  double,  et  des  groupes 
de  cellules  de  plus  en  plus  petites,  dont  les  noyaux  se  multiplient  par 
amitose,  et  qui  ne  peuvent  résulter  que  de  la  segmentation  des  oogonies 
primitives. 

Les  groupes  de  cellules  de  segmentation  présentent  toujours  une  cavité 
centrale  ;  ils  forment  soit  de  petites  blastulas  spliériques  et  régulières  consti- 
tuées par  une  seule  couche  de  cellules,  soit  des  formes  pseudo-embryonnaires 
ovoïdes  avec  un  blastocœle  allongé  et  des  épaississemenls  terminaux  cons- 
titués par  deux  assises  cellulaires. 

Celte  segmentation  parlhénogcnélique  ne  va  pas  plus  loin  et  les  pseudo- 
blastulas  sont  probablement  expulsées  ou  résorbées.  11  faut  remarquer  que 
la  segmentation  des  oogonies  ainsi  détachées  de  la  région  germinative  est 
assez  régulière,  mais  ne  ressemble  en  rien  au  mode  de  segmentation  normal 
de  l'ceuf  d'-^Ava/'iV. 


BACTÉRIor.OGlE.  —  Sur  la  raccinalion  aritirhu'eleuse  par  rt'rus  sensibilisé. 
Titrage  dit  vaccin.  Mélanfics  virus-sèrum  titrés.  Note  de  MM.  J.  lîitiuitÉ 
et  A.  lîooiKT,  présentée  par  M.  K.  Roux. 

Pour  qu'un  vaccin  anticlaveleux  préparé  selon  la  méthode  que  nousavons 
indi(pu''e  (')   puisse  être  régulier  dans  ses  elléts  (intensilé  de  la  réaction 

(')  Combles  rendus,  t.  ir>ï.  i5  janvier  iyiv>..  p.  l'i'i,  t'i  (>  mai  1912.  p.  I3J6. 
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locale,  principalcmcnl^,  il  est  indispensable  de  connaître  raclivilc  du  virus 
employé  et  de  proportionner  à  cette  activité  le  taux  de  la  dilution  vac- 
cinale. 

Or  l'activité  du  virus  varie  avec  la  réceptivité  du  sujet  porte-virus,  et  son 
état  d'embonpoint  avec  l'ancienneté  de  la  lésion  claveleuse  ;  elle  varié  aussi 
avec  la  finesse  du  broyage,  la  rapidité  de  la  centrifugation,  etc.  On  peut 
admettre,  d'autre  part,  que  l'activité  est  en  raison  directe  du  nombre  des 
germes Tp\\x\.àl  que  de  leur  rirulence  qui,  après  une  longue  série  de  passages, 
doit  être  à  peu  près  constante. 

Il  importe  donc  de  pouvoir  titrer  la  ricliesse  (relative)  en  germes  d'un 
virus  claveleux  qui  doit  être  transformé  en  vaccin.  Nous  y  sommes  arrivés 
par  la  réaction  de  la  déviation  du  complément. 

L'observation  nous  a  montré  qu'une  dilution  à  0^^,01  par  centimètre  cube 
d'eau  physiologique  de  culot  de  première  centrifugation  (cf.  première  Note) 
qui  fixe,  à  la  dose  de  o'""',4,  une  fois  et  demie  la  dose  active  minimad'alexine, 
possède  l'activité  convenable  pour  faire  un  bon  vaccin.  La  dilution  finale  de 
ce  virus,  après  sensibilisation,  étant  de  o''',oo5  par  centimètre  cube  et  la  dose 
convenable  deo'"'',2  de  dilution  par  animal,  chaque  dose  renferme  ainsi 
o«,ooi  de  culot  de  centrifugation.  C'est  notre  rirus-type. 

Partant  de  ces  données,  nous  pouvons  déduire  la  richesse  en  germes  d'un 
virus  en  la  comparant  à  celle  du  virus-lype. 

*  L'alexiiie  el  le  sérum  hémolyliqiiu  élaiil  pié;ilablenieiil  dosés,  Al  représente  une  lois 
el  demie  la  dose  active  minima  d'alexine,  Sli  représente  unefois  et  demie  la  dose  active 
minima  de  sérum  hémolytique  (bouc  anli-clieval).  Le  virus  est  une  dilution  de  culot 
de  première  centrifugation  à  0^,01  par  ceiUimètre  cube. 


Alexine 

Globules 

de  cobaye 

Sérum 

Eau 

Sérum 

de  cheval 

l-:.iu 

à  j^. 

aniiclavelciix. 

\  nus. 

[■li\<iologii]uc. 

liémol. 

à  y. 

pliysioIogif[uc. 

AI 

0,6 

0,1 

quantité 
suffisante 

Sh 

3  gouttes 

quanlité 
suffisante 

» 

)) 

0,  2 

pour 

» 

)> 

pour 

» 

» 

0,3 

compléter 

» 

» 

compléter 

» 

» 

0,4 

à  2'^^"''. 

» 

» 

à  3'="''. 

» 

)) 

0,0 

» 

» 

Témoin 

Témoin 

)) 

» 

n 

I  heure 

à  3-". 

3o  minutes  à 

i-". 

On  détermine  ainsi  la  quantité  minima  de  virus  capable  de  fixer  Al.  Si  celte  quan- 
tité est  o,  '|.  on  fera  la  dilution  finale  au  taux  de  celle  du  virus-type.  Si  elle  est  infé- 
rieure, c'est  que  le   virus  renferme  plus  de  germes;  s'il  y  a  déviation  de  o''"'',3par 
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exemple,  la  quantité  de  culot  de  centrifugation  à  eiiiplover,  après  sensibilisation,  sera 
les  trois  quarts  de  celle  du  virus-type  :  <in  diluera  en  conséquence.  Si  elle  est  supé- 
rieure, c'est  que  le  virus  renferme  une  plus  faible  f|uantité  de  germes  et  qu'il  devra 
être  dilué  dans  une  propoition  moindre,  facile  à  établir. 

Point  n'est  besoin  de  titfer  le  sérum  anticlaveleux,  puisqu'on  l'emploie 
en  excès  pour  l'éliminer  ensuite. 

Mélanges  lilrés  virus-sérum.  —  On  peut  ol)tenir  un  vaccin  aussi  actif  et 
aussi  sûr  en  mélangeant  au  virus  la  (|uantilé  de  sérum  anticlaveleux  stric- 
tement nécessaire  à  sa  sensibilisation.  La  ccntrifugation  devient  inutile.  Le 
vaccin  est  alors  constitué  par  un  mélange  virus-sérum,  datant  de  24  heures 
au  moins,  dans  lequel  tout  le  virus  est  parfaitement  sensibilisé  et  le  sérum 
totalement  épuisé  en  sensibilisatrice. 

Le  titrage  du  sérum  se  fait  selon  le  protocole  adopté  ci-dessus,  en  faisant 
varier  les  quantités  de  sérum  en  présence  d'une  dose  fixe  d'antigène.  On 
détermine  ainsi  la  proportion  de  sérum  à  ajoutera  la  dose  préalablement 
établie  de  virus  titré. 

Si,  au  lieu  de  dilution  aqueuse  de  culot  de  ccntrifugation,  on  utilise  la 
lymphe  claveleuse  (claveau),  le  titrage  du  virus  se  fait  de  la  même  manière; 
mais  la  petite  quantité  de  lymphe,  destinée  à  la  réaction,  doit  être  préala- 
blement chauffée  une  demi-heure  à  07°  pour  la  débarrasser  de  l'alexine 
qu'elle  renferme. 

Ces  différents  vaccins  titrés  ont  été  utilisés  parallèlement  sur  ()()o  ani- 
maux :  ils  ont  fourni  des  résultats  absolument  comparables. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Action  de  certains  éthers  de  la  glycérine  sur  le 
bacille  de  la  tuberculose.  Note  de  M.  A. -T.  Sammbexi,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

.lai  utilisé,  dans  la  plus  grandç  partie  de  mes  recherciies,  les  éthers  de  la 
glycérine  formés  par  l'acide  chlorhydrique  :  mono-,  di-,  tri-chlorhydrine. 

Une  série  d'expériences  préliminaires  m'ayant  montré  :  1°  que  la  mono- 
et  la  dichlorhydrine  dissolvent  à  froid  une  matière  grasse  obtenue  du  bacille 
de  la  tuberculose  par  l'acétone,  tandis  cju'elles  n'ont  aucune  prise  sur  une 
substance  cireuse  extraite  par  le  chloroforme  et  insoluble  dans  l'acétone; 
2"  (pie  la  Irichlorhydrinc  est,    dans  les   mi^'ines   conditions,   un  dissolvanl 
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énergique  de  cette  graisse  et  de  cette  cire  (  '  )  ;  je  voulus  voir  ce  que  devien- 
nent les  bacilles  de  la  tuberculose  mis  en  présence  de  ces  glycérides. 

Pour  la  monocblorbydrine,  très  soluble  dans  l'eau,  et  pour  la  dichlor- 
hydrine  peu  soluble,  j'ai  utilise  les  microbes  liumides  tels  qu'on  les  a  des 
cultures  :  pour  la  triclilorbydriue,  absolument  insoluble  dans  l'eau,  des 
bacilles  desséchés  dans  le  vide  en  présence  de  H-SO'. 

D'une  façon  générale,  lorsqu'on  fait  agir  ces  éthers  de  la  glycérine  sur 
les  bacilles  de  la  tuberculose,  on  observe  une  série  de  modifications  plus 
ou  moins  rapides  et  profondes  suivant  la  quantité,  par  rapport  à  la  masse 
microbienne,  des  éthers  employés  et  leur  nombre  de  radicaux  acides. 

l'otir  un  mélange  à  parties  égales  de  microbes  et  de  mono-  ou  dichlorlivdrine,  la 
niasse  microbienne,  malaxée  dans  un  mortier,  se  transforme  en  quelques  secondes  en 
une  pâte  huileuse,  homogène,  plus  ou  moins  collante.  En  ajoutant  encore  quelques 
gouttes  du  réactif,  on  la  voit  se  transf(U-nier  en  un  liquide  fortement  louche  qui 
s'éclairclt  de  plus  eu  plus  au  fur  et  à  mesure  qu'on  augmente  la  proportion  du  gljcc- 
ride.  (^)uand  on  fait  agir  la  trichlorhjdrine  sur  des  microbes  desséchés  et  finement 
hi'oyés.  on  obtient  de  suite  une  émulsion  très  fine  et  plus  transparente  que  celles  obte- 
nues par  la  mono-  et  dichlorhydrine.  Toutes  proportions  gardées  en  tenant  compte 
de  la  rapidité  d'action,  de  l'aspect  des  émulsions.  de  la  finesse  et  transparence  des 
amas  miciobiens  en  suspension  dans  le  liquide,  on  doit  reconnaître  que  l'action  de  la 
Irichlorhjdrine  sur  le  bacille  de  la  tuberculose  est  plus  énergiqueet  complète  que  celle 
de  la  dichlorhydrine  et  que  celle-ci  est  à  son  tour  plus  active  que  la  mono.  L'examen 
microscopique  après  coloration  (Ziehl  et  bleu)  ties  bacilles  traités  par  ces  éthers 
confirme  celte  constatation. 

Par  l'acliou  de  la  trichlorhydrine,  les  microbes  perdent,  eu  (juelques 
minutes,  leur  acido-résistance,  deviennent  granuleux  et  se  laissent  faci- 
lement colorer  par  le  bleu  :  sur  les  préparations  à  côté  des  microbes  ainsi 
transformés,  on  rencontre  des  masses  plus  ou  moins  volumineuses,  tout  à 
fait  opaques  et  d'aspect  cireux.  En  prolongeant  le  temps  de  contact,  tous  les 
microbes  finissent  par  se  transformer  en  une  substance  granuleuse, 
amorphe,  ne  prenant  plus  la  couleur.  11  faut  quelques  heures  de  contact 
pour  que  les  bacilles  traités  par  la  dichlorhydrine  perdent  leur  acido-résis- 
tance, et  2  jours  au  moins  pour  la  transformation  en  masses  amorphes; 
le  dernier  stade  n'est  jamais  atteint  d'une  façon  aussi  complète  par  l'action 
de  la  monochlorhydrine. 

L'âge  des  cultures  est  un  facteur  absolument  négligeable  quand  on  fait 

(')Je  dois  les  substances  grasse  et  cireuse  à  l'obligeance  de  M.  Alilairc  qui  les 
avait  extraites  d'un  bacille   tuberculeux  \ivaiit  (Comptes  re/idiis.  g  décembie  1907). 

G.  R.,  \gii,2\Semestie.  (T.  155, ^N"  5.)  4" 
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agir  sur  les  microbes  la  trichlorhydrine;  pour  la  mono-  et  la  dichlorhydrine, 
au  contraire,  la  transformation  est  pins  rapide  et  complète  quand  on  emploie 
les  microbes  provenant  des  cultures  jeunes  (i5-2o  jours)  que  lorsqu'on  se 
sert  de  vieilles  cultures. 

Les  microbes  traités  par  les  éthers  de  la  glycérine,  repris  par  l'eau,  aban- 
donnent, en  assez  grande  quantité,  une  substance  soluble  dans  l'eau  et 
complètement  précipitable  par  S"*"'  d'alcool  absolu. 

On  obtient  celte  substance,  soit  en  traitant  par  l'eau  le  dépôt  microbien  séparé,  par 
centrifugalion  ou  fiitralion.  du  glycéride  employé;  soit,  ce  qui  est  encore  plus  simple, 
en  ajoutant  directement  l'eau  au  mélange  microbes  et  glycéride.  On  agite  fortement 
pendant  quelques  minutes  et  l'on  filtre. 

La  masse  microbienne  initiale  se  trouve  donc  à  la  suite  de  ce  trai- 
tement séparée  en  deux  parties,  l'une  soluble,  l'autre  insoluble  dans  l'eau. 
Celle-ci  renferme  à  côté  des  graisses  et  cires,  enlevées  par  l'eau  au  glycé- 
ride qui  les  avait  dissoutes,  la  partie  azotée  du  microbe.  Par  combustion 
elle  dégage  l'odeur  caractéristique  de  corne  briMée  et  fournit  d'ailleurs  à 
l'analyse  les  réactions  caractéristiques  de  l'azote  et  des  matières  albumi- 
noïdes. 

Tout  au  contraire,  il  ne  nous  a  pas  été  possible,  par  les  méthodes  les 
plus  sensibles  (chaux  soudée,  forrocyanure,  sulfocyanure),  de  mettre  net- 
tement en  évidence  la  présence  d'azote  dans  la  partie  soluble  dans  l'eau  et 
précipité  par  l'alcool,  le  précipité  est  insolul)le  dans  l'éther  sulfurique  et 
dans  le  mélange  alcool-éther.  Repris  par  l'eau,  il  n'entre  que  partiellement 
en  solution,  la  partie  insoluble  donnant  une  émulsion  très  hotnogène  qui 
dépose  avec  lenteur. 

Je  signalerai  en  dernier  lieu  l'action  bactéricide  très  énergique  que  les 
éthers  de  la  glycérine  que  nous  avons  étudiés  possèdent  vis-à-vis  du  bacille 
de  la  tuberculose  dont  on  connaît  la  grande  résistance  aux  antiseptiques 
les  plus  actifs,  aux  bases  et  même  aux  solutions  relativement  assez  fortes 
des  acides  minéraux.  Le  temps  strictement  nécessaire  pour  assurer  le 
mélange  glycérides  et  microbes  (quelques  secondes  pourrait-on  dire)  est 
suffisant  pour  les  tuer.  Ensemencés  sur  les  milieux  de  culture  les  plus  favo- 
rables après  avoir  été  débarrassés  du  réactif  par  plusieurs  lavages  à  l'eau  et 
contrifugation,  ils  ne  donnent  lieu  à  aucun  dévelopement.  Ils  sont  de  plus 
absolument  incapables  de  donner  la  maladie  au  cobaye. 

.le  poursuis  des  recherches  sur  l'action  biologique  de  la  substance 
soluble  dans  l'eau  et  du  reste  bacillus  sur  les  animaux  neufs  et  sur  les 
animaux  tuberculeux. 
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GÉOLOGIE.    —  Sif7-  l'âge  (les  formations  cristallines  du  Pèloponèse. 
Note  de  M.  Pu.  Néguis,  transmise  par  M.  H.  Douvillé. 

Dans  une  Note  précédente  (17  juin  1912),  j'ai  montré  que  les  forma- 
tions cristallines  de  l'Atlique  appartiennent  au  Trias.  D'autre  part  les 
formations  cristallines  du  Pèloponèse  avaient  été  assimilées  à  celles  de 
l'Attique,  soit  par  les  savants  de  l'Expédition  scientifique  de  Morée,  soit 
par  M.  Philippson.  M.  Cayeux  a  été  encore  plus  loin  :  il  a  formulé  la  pré- 
somption qu'elles  devaient  être  triasiques,  comme  celles  de  l'Attiquç.  Il 
était  intéressant  de  vérifier  ces  conjectures  et  c'est  ce  que  nous  avons  pu 
réaliser,  du  moins  pour  les  roches  cristallines  qui  percent  entre  les  monts 
Ziria  et  Ciielmos. 

Si,  en  effet,  du  couvent  de  Saint-Georges,  situé  entre  ces  deux  chaînons, 
on  suit  le  sentier  qui  conduit  à  Plarriteru,  vers  l'Ouest,  on  marche  d'abord 
sur  les  schistes  cristallins  micacés,  tantôt  satinés  et  diversement  colorés, 
tantôt  très  quartzcux  avec  bancs  calcaires  aussi  micacés,  tels  qu'en  pré- 
sentent les  horizons  les  plus  inférieurs  du  mont  Hymelte,  dans  l'Attique. 
On  ne  tarde  pas  à  rencontrer,  sur  le  sentier  même,  ces  formations  recou- 
vertes par  le  calcaire  crétacé,  à  Rudistes,  de  Tripolitsa.  Mais  entre  les  deux 
formations  s'intercale  une  brèche  calcaire,  teintée  en  rouge,  pareille  à  celle 
qui  termine  le  Trias  moyen  vers  le  bas,  en  Grèce,  et  surmontée  d'un  cal- 
caire compact,  gris  clair.  Ce  dernier  présente  Tliecosmilia  clathrala  du 
Trias  supérieur,  tandis  que  la  brèche  présente  des  algues  siphonées  (Gyro- 
porelles).  En  avançant  encore  vers  le  col,  on  arrive  à  une  source  à  1240'" 
environ,  où  l'on  observe,  sur  les  schistes  satinés  bleus  et  verts,  une  dolomie 
blanchâtre,  à  33, 06  pour  100  de  CaO,  i4,  33  de  MgO  et  0,70  de  silice.  Plus 
loin  apparaît  de  nouveau  le  Trias  supérieur,  représenté  par  un  calcaire  tigré 
à  Tliecosmilia  cyanophylloides  et  à  algues  siphonées  (probablement  Gyropo- 
rella  vesiculifera).  Ce  calcaire  est  transgressif  et  discordant  sur  des  schistes 
micacés,  franchement  cristallins,  aussi  bien  que  sur  une  dolomie  caver- 
neuse (cargneule).  J'ai  récolté  aussi,  dans  cette  région,  des  fragments  de 
la  brèche  teintée  en  rouge,  ainsi  que  des  fragments  d'un  marbre  gris  à  Gyro- 
porella  anmdala  (?)  appartenant  sans  doute  au  Trias  moyen.  Quant  aux 
schistes  micacés,  ils  sont  ici  très  développés,  de  direction  NO,  avec  prolon- 
gement à  l'Ouest,  et  alternent  avec  des  bancs  calcaires  jaunes  micacés 
tenant  jusqu'à  24  pour  100  de  silice;  ils  présentent  aussi  quelques  bancs 


372  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

d'une  brèche  noire  calcaire.  Dans  tous  ces  bancs  calcaires,  on  dislingue  à  la 
loupe  les  algues  siphonécs. 

Un  peu  avant  le  col,  le  calcaire  crétacé  gris  dç  Tripolitsa  recouvre  le 
tout  en  discordance.  On  a  donc  encore  ici  le  Crétacé  reposant  sur  le  Trias 
directement,  et  l'on  retrouve  aussi  la  discordance  entre  le  Trias  supérieur 
et  les  couches  triasiques  inférieures,  discordance  que  nous  avons  signalée 
dans  l'Altique. 

Cette  uiênie  discordance  a  été  signalée  par  les  savants  de  l'Expédition 
de  Morée  dans  les  formations  cristallines  du  Péloponèse,  entre  le  groupe 
le  plus  ancien  de  ces  terrains,  composé  de  micaschistes,  de  schistes  argileux, 
de  quartzites  et  calcaires,  et  le  groupe  supérieur  composé  de  schistes 
argileux,  de  schistes  talqueux,  d'anagénites,  de  psammites  schistoïdes  et 
d'une  série  de  marbres  veinés  (p.  80,  90  et  io4)-  Parmi  les  régions  dans 
lesquelles  ils  ont  observé  les  deux  groupes,  ils  rangent  précisément  celle  du 
Ziria,  que  nous  avons  décrite  ci-dessus  (p.  96  et  108).  Nous  avons  retrouvé, 
en  efTet,  les  schistes  micacés  sous  les  calcaires 'discordants  à  T/ierosmi/ia 
cyanophylloides.  Les  premiers  répondenl  au  premier  groupe  ;  les  calcaires 
discordants  tigrés  au  deuxième,  ainsi  que  des  schistes  et  grauv\'ackes, 
pareils  ii  la  formation  des  schistes  d'Athènes,  qui  se  trouvent  plus  à  l'Est, 
au-dessus  de  Coura.  Nous  sommes  donc  autorisés  à  admettre  que  la  discor- 
dance générale,  signalée  dans  tout  le  Péloponèse  par  l'Expédition  de 
Morée  (p.  90  et  \o\  ),  dans  les  formations  cristallines  est  bien  la  discor- 
dance que  nous  avons  fixée  entre  le  Trias  supérieur  et  les  terrains  triasiques 
moyens  et  inférieurs,  et  que  les  formations  cristallines  du  Péloponèse, 
comme  celles  de  l'Altique,  appartiennent  toutes  au  Trias. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  d'après  V Expédition  scieiilijique  de  Morée 
(p.  107),  on  rencontre  au  village  de  Tzarafona,  au  fond  de  vallées 
profondes,  des  schistes  argileux  luisants,  recouverts  d'un  calcaire  noir  de 
peu  d'épaisseur  (brèche  noire  de  Saint-(ieorges  signalée  [)lus  haut),  appar- 
tenant au  premier  groupe,  le  plus  inférieur.  Des  schistes  talqueux  d'un  vert 
clair,  avec  calcaires,  en  couches  beaucoup  moins  inclinées,  les  recouvrent. 
Près  de  là  on  observe  la  bièche  rouge.  Il  s'agit,  à  n'en  pas  douter,  de  la 
brèche  rouge  du  Trias  moyen  dont  la  position  exacte  n'a  pu  être  déterminée 
par  l'Expédition  de  Morée. 

La  stratification  du  premier  groupe  d'après  les  mêmes  savants  (p.  96  et 
97),  dans  tout  le  Péloponèse,  est  dirigée  NO;  nous  avons  en  eflèt, 
ci-dessus,  retrouvé  cette  direction  dans  les  schistes  micacés  de  Saint- 
Ceorgcs.    M.    Philippson,    d'autre    part,   signale    la    direction   Nb"  dans 
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les  formations  cristallines,  au  Nord  du  Ziria,  près  du  village  de  Trikala. 
Ainsi  donc  nous  retrouvons  dans  les  terrains  triasiques,  du  moins  les  plus 
anciens  du  Péloponèse,  les  deux  directions  normales  NO  et  NE  que  nous 
avons  dans  l'Attiquc. 

La  cristallinité  aussi  dans  le  Péloponèse  est,  couiuie  dans  FAttique, 
subordonnée  à  répancliement  de  roches  éruptives,  parmi  lesquelles  figurent 
leporplnre  vert  antique  (prasopliyre)  et  les  spilites  {E.vpédilion  scientifique 
(le  Morée,  p.  ii3  et  116),  ([ui  paraissent  avoir  accompagné  les  terrains 
cristallins  du  deuxième  groupe  (c'est-à-dire  le  Trias  supérieur),  et  suivi  la 
direction  NNO  d'après  l'Expédition  scientifique  de  Morée.  J'ai  moi-même 
observé,  sur  le  flanc  occidental  du  Ziria^  une  roche  verte  (gabbro?) 
épanchée  dans  les  schistes  qui  prennent  ici  les  deiix  directions  nor- 
males NNO  et  ENE.  Nous  avons  retrouvé  ces  deux  mêmes  directions  à 
l'Acrocorinthe,  dans  le  Trias  supérieur  avec  épanchement  de  roches  vertes. 
Ainsi  donc  les  plis  que  nous  avons  constatés  dans  le  Trias  inférieur  et 
moyen,  et  qui  ont  produit  la  discordance  du  Trias  supérieur,  auraient 
continué  pendant  ce  dernier,  avec  une  direction  légèrement  déviée.  Co 
sont  ces  derniers  plis  qui  auraient  fait  émerger  définitivement  la  plus 
grande  partie  de  la  Grèce  et  produit  la  grande  lacune  entre  le  Trias  et  le 
Tithonique  ou  le  Crétacé. 

Resterait  à  examiner  si  les  couches  cristallines  de  l'Eubée  et  de  l'Archipel 
doivent  suivre  le  sort  de  celles  de  TAttique  et  du  Péloponèse  cl  être  aussi 
considérées  comme  triasiques.  La  prépondérance,  encore  ici,  do  stratifi- 
cations dirigées  NO  et  NE,  et  la  découverte  du  Trias  supérieur  à  Myconos, 
par  M.  Cayeux,  donnent  à  cette  présomption  une  grande  valeur.  La  cristal- 
linité plus  grande  dans  l'Archipel  trouverait  son  explication  dans 
l'injection  de  masses  considérables  de  granité. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  la  radioactivité  des  eaux  thermo-minérales  d'Usson 
(Ariège).  Note  de  INL  (».  Massoi.,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Les  sources  thermo-minérales  d'Usson  (Ariège)  sont  situées  à  la  limite 
des  déparlements  de  l'Aude  et  de  l'Ariège.  Elle  viennent  sourdre  sur  les 
bords  de  l'Aude,  un  peu  au-dessous  de  son  confluent  avec  la  Bruyante,  au 
pied  du  massif  rocheux  qui  sépare  les  deux  vallées.  Elles  émergent  d'une 
faille  de  schistes  de  terrain  silurien  (  '  ). 

(')  D''  Landelle,  Les  eciii.r  siit/iiri-e.s  sodiqaes.  Stations  pyrciiécnnes.  Toulouse, 
1904. 
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L'établissement  thermal  est  construit  sur  le  griffon  même  de  la  source  la  plus 
anciennement  connue  :  Fontaine-des-J'laies,  dont  la  température  est  de  250,2. 

A  quelques  mètres  de  distance,  jaillissent  du  flanc  même  de  la  montagne  trois 
autres  sources,  appelées  les  sources  Condamy  (températures  19°,  22°  et  28°  C), qui 
sont  réunies  dans  un  même  massif  de  maçonnerie  et  sont  utilisées  pour  les  bains. 

A  60"°  environ  en  dehors  de  l'établissement  émerge  une  autre  source  :  Soumain 
n"  I  (  température  :  24°),  et  en  face  de  celle-ci,  sur  le  côté  opposé  de  la  route,  jaillit  la 
source  Soumain  n»  2  (température  :  2  5°)  qui  a  été  captée  sous  la  roule  elle-même  et 
qui  alimente  la  buvette. 

Toutes  ces  sources  ont  sensiblement  la  même  composition  chimique  et  la 
même  sulfuration  ('). 

So«rce  Condamy o,oi16  (monosuif.  l\a) 

Source  des  Plaies o,oi58  » 

Source  Soumain o,oi.')4  » 

J'ai  étudié  la  radioactivité  des  eaii\  du  groupe  Condamy,  de  la  source 
des  Plaies  et  celle  des  gaz  qui  s'échappent  spontanément  de  la  source  des 
Plaies. 

Les  eaux  recueillies  au  griffon  même,  avec  toutes  les  précautions  d'usage, 
ont  donné,  après  une  longue  ébullition,  un  volume  gazeux  qui,  ramené  à 
0°  et  7G0""",  correspond  à  : 

rar  lilic. 

Source  Condamy 16,2 

.Source  des  Plaies 20,4 

Ces  gaz  l'enferment  une  petite  quantité  d'hydrogène  sulfuré  cl  d'acide 
carbonique  (environ  i  pour  100),  des  traces  d'oxygène,  et  la  presque  totalité 
est  formée  par  de  l'azote  et  ses  congénères.  Au  griffon  des  sources  Condamy 
je  n'ai  pas  observé  de  dégagement  gazeux;  par  contre,  la  source  des  Plaies 
laisse  échapper  de  temps  en  temps  de  grosses  bulles  gazeuses  (pii  ont  été 
recueillies.  lillcs  ont  une  composition  analogue  à  celle  des  gaz  extraits  par 
l'ébullition  :  i  à  2  pour  100  de  gazabsorbables  par  la  potasse(II''S  et  CO^), 
le  reste  est  constitué  par  de  l'azote  et  des  gaz  rares. 

J'ai  étudié  la  radioactivité  de  tous  ces  gaz  à  l'aide  de  l'électroscope  de 
Curie,  modifié  par  MM.  Chéneveau  et  Laborde,  étalonné  par  rapport  à 
l'oxyde  noir  d'uranium.  Pour  tous,  la  radioactivité  diminue  progressive- 
ment et  décroit  de  moitié  en  quatre  jours  suivant  la  loi  de  Curie. 

Les  résultats  sont  exprimés  en  milligrammes-minute  pour  dix  litres  de 
gaz  secs  : 

(')  D''  Landelle,  loc.  cil. 
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m^'  ;  m 


Gaz,  dissous  des  sources  Gondamy 3,76 

Gaz  dissous  de  la  source  des  Plaies  ....      2,63 
Gaz  spontanés  de  la  source  des  l'Iaies. .  ,      o ,  i  Sa 

Si  l'on  calcule  la  radioaclivilé  de  10  lilres  d'eau  uiiiiéralc,  on  trouve 

ms;  :  m 

Eau  des  souices  Gondamy o,o45 

lîau  de  la  source  des  Plaies o,o53 

En  résumé,  ces  deux  sources  ont  sensiblement  la  même  radioactivité; 
l'identité  de  leur  composition  chimique,  de  leur  sulfuralion,  le  voisinage 
des  points  d'émergence  pouvaient  faire  prévoir  ce  résultat;  on  peut  aussi  en 
conclure  qu'elles  ont  même  origine. 

Les  gaz  spontanés  de  la  source  des  Plaies  ont,  à  volume  égal,  une  radio- 
activité plus  faible  que  celle  des  gaz  dissous  dans  l'eau  de  la  même  source; 
j'avais  trouvé  des  résultats  analogues  pour  l'eau  minérale  d'Uriage (Isère). 

Les  gaz  dissous  et  spontanés  de  toutes  les  sources  d'Ussonsont  constitués 
presque  en  totalité  par  de  l'azote  et  gaz  rares  ;  ils  sont  radioactifs,  et  leur 
radioactivité  est  due  à  l'émanation  du  radium. 


SISMOLOGIE.  —  Détermination  de  la  prof ondeur  du  foyer  d'un  tremblement 
de  terre  et  de  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  sismiques  dans  les  couches 
superficielles  de  Vécorce  terrestre.  Note  de  M.  le  Prince  B.  Gamtzine, 
transmise  par  ^L  Lippmann. 

Le  pi'oblème  de  la  détermination  de  la  profondeur  du  foyer  d'un  trem- 
blement de  terre  a  été  traité  par  plusieurs  personnes,  mais  les  résultats 
obtenus  jusqu'à  présent  ont  été  loin  d'être  concordants. 

J'ai  repris  dernièrement  le  même  problème,  ayant  en  vue  d'appliquer  les 
formules  auxquelles  je  suis  arrivé  au  tremblement  de  terre  du  iG  no- 
vembre 191 1,  qui  a  été  ressenti  dans  le  sud  de  l'Allemagne  et  pour  lequel 
nous  possédons  des  observations  de  beaucoup  de  stations  sismiques  relati- 
vement peu  éloignées  de  l'épicentre  correspondant. 

Soit  /■(,  le  rayon  moyen  de  la  sphère  terrestre,  /•  la  distance  d'une  couche 
donnée  juscju'au  centre  de  la  terre,  c,,  et  \>  les  vitesses  correspondantes  de  la 
propagation  des  ondes  sismiques  longitudinales,  e  l'angle  d'émergence  du 
rayon  sismique  au  lieu  d'observation,  0  la  distance  épiccntrale  correspon- 
dante (en  degrés  d'arc),  h  la  profondeur  du  foyer  et  T  le  temps  de  par- 
cours d'une  onde  sismique  du  foyer  à  la  station  d'observation. 
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Posons 


et 


V  = 

-  ^ 

> 

x  =1 

(7 

'f 

-( 

— 

^) 

Alors  on  trouve,  en  se  basant  sur  l'équation  générale  d'un  rayon  sls- 
niique,  l'expression  suivante  pour  le  temps  de  parcours  d'un  élément  d'arc 
de  la  trajectoire  correspondante 

2   '  0  y  v'-.r  —  cos-<' 

V-  est  une  fonction  inconnue  de  x,  mais  pour  de  petites  profondeurs  nous 
pouvons  évidemment,  comme  première  approximation,  supposer  une  rola- 

lion  linéaire  et  poser 

v-=i  b  +  ex, 

avec  la  condition  pour  la  surface 

i  +  c  r=  I . 

En  introduisant  cette  expression  de  v'  dans  la  formule  (i)  el  en  l'inté- 
grant, on  obtient  l'expression  suivante  pour  tout  le  temps  du  parcours 


■!(„[  r     y'c    V    "1-3  sine  I  — ;3,H/J 

„ 1  \/c 

I  • 

o 


OÙ 


I  +  c 


c  4-  TC  J'i 

et 


(3)  Rr^v's'i'*'  — ('— ''"i)('  +  f-^'i)- 

Va\  posant  dans  les  équations  (a)  et  (3)  sine  =  i,  on  obtieiil  lo  temps  T„ 
(lu  parcours  du  rayon  sismique  du  foyer  à  l'épicentre. 

l'osons  <  =  T  —  To  et  A  =  i\d. 

Alors,  connaissant  *•„,  c  el/i,  on  peut  calculer  f  comme  fonction  de  A, 
ce  qui  donne  l'iiodograplie  théorique  des  ondes  longitudinales,  rapporté  à 
la  profondeur  donnée  du  foyer. 
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Pour  calculer  e,  on  a  les  formules  suivantes,  qui  se  laissent  facilement 
déduire  de  la  théorie  f^énéralc  : 

(4)  cos-<;='— ^-T — ^(  B  +  av^cos^F). 

OÙ 

A  =  I  —  1JC^  cosSr  +  ,r;. 

B  =  (i  +  a-,)  —  c(r  —  .r,  cosaH?) 
et 


I'  ^+  ^i  —  c(i  —  .r,)  —  c-J.\  sin-S. 

Kn  outre,  on  a  toujours,  comme  on  sait, 

di 
cose  =  ''o^- 

La  théorie  montre  que  la  courbe  de  Fliodographe  a  un  point  d'inllexion 
à  la  distance  épiccnlrale  criti(iue  S^,  où  Tangle  d'émergence  passe  par  un 
minimum  e,„. 

Les  formules  correspondantes  sont 

(5)  cos'e„,  =  .r,[i  ~c(i— .r,)|. 

et 

,     _  (i-x,)[i— c(i  — X,)] 


(6) 


I  —  C(l  —  2^1  ) 


Si  Ton  élait  en  état  de  fixer  avec  précision  ce  point  d'inflexion  sur  Fliodo- 
graphe, on  pourrait,  en  connaissant  la  valeur  de  i'„,  déduire  des  formules 
(5)  et  (G)  la  valeur  des  deux  inconnues  c  et  a*,,  ce  qui  donnerait  aussi  la 

profondeur  de  foyer  du  sisme  en  question. 

kil 
En  me  basant  sur  les  valeurs  données  par  (jeiger  :   ('„^7,i7  — '-  et 

('^7, Go  à  la  profondeur  de  100"^™,  ce  qui  donne  c  =  3,52g,  j'ai  tracé 
les  courbes  de  l'hodographe  théorique  pour  différentes  profondeurs  du 
foyer.  Malheurcuseuienl,  le  point  d'inflexion  en  question  y  est  si  peu 
nettement  marqué  qu'on  ne  peut  espérer,  dans  la  pratique,  arriver  ainsi  à 
de  bons  résultats. 

A  partir  de  lépicentre  jusqu'à  cette  distance  épicentrale  critique, 
K  [voir  la  formule  (3)|  est  positif.  Pour  ^  =  &„,,  R  s'annule  et,  pour  des 
distances  plus  grandes,  Il  devient  négatif. 

Pour  déterminer  c,  h  et  ^'„,  j'ai  appliqué  une  autre  méthode,  qui  consis- 
tait en  ceci  : 

c.  R.,  1912,  3<  Semestre.  (T.  155,  N«  5.)  49 
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En  pailaiil  des  données  de  Geiger  et  en  posant  comme  première  approximation 
/(  :=!  ji"",  j'ai  déduit  des  formules  difTérentielles  pour  pouvoir,  en  me  basant  sur  les 
valeurs  observées  de  T  à  dillérentes  stations,  déterminer  les  corrections  ôc,  ô/j  et  ÔPo 
à  apporter  aux  valeurs  introduites  dans  les  calculs. 

Les  formules  correspondantes  sont  assez  compliquées,  car  on  a  dû  prendre  des 
mesures  où  R  entre  seulement  au  carré,  un  développement  direct  de  R  en  série 
étant  interdit,  vu  que  H  s'annule  au  point  d'inflexion.  La  détermination  des  coeffi- 
cients dans  ces  équations  exige,  toutefois,  des  calculs  assez  longs. 

Toutes  les  observations  des  moments  d'arrivée  des  premières  ondes  lon- 
gitudinales, dont  j'ai  pu  me  servir,  ont  été  divisées  en  deux  groupes.  Le 
premier  groupe  contenait  les  stations  suivantes  :  Biberach,  Karlsruhe, 
Strasbourg,  Zurich,  Heidelberg,  Jugenheim,  Francfort  et  Neucliâtel,  dont 
la  distance  épicentrale  ne  dépassait  pas  aao'""'. 

Dans  l'autre  groupe,  il  y  avait  :  Aix-la-Chapelle,  Goltingen,  Bochum, 
Trieste,  Lailiach,  (Iraz,  Vienne,  Agram  et  (^racovie,  dont  la  distance  épi- 
centrale,  sans  être  trop  grande,  dépassait  SSo""". 

Pour  déterminer  les  coordonnées  dePépicenlre,  j'ai  employé  une  méthode 
trigonométrique  toute  spéciale  qui  n'exige  nullement,  comme  d'ordinaire, 
la  connaissance  préalable  de  la  forme  de  l'hodographe.  En  efi'et  les  deux 
paires  de  stations,  Strasbourg-Zurich  et  Aix-la-Chapelle-Gôttingen,  ayant 
donné  les  mêmes  moments  pour  l'arrivée  des  premières  ondes  longitudi- 
nales, on  a  pu  déterminer  les  coordonnées  de  l'épicentre  par  un  procédé 
tout  simple  d'intersection  de  deux  courbes  très  favorablement  disposées. 

J'obtins  de  la  sorte  pour  les  coordonnées  de  l'épicentre 

9=:48<'i9'N. 
>.  =    g-aS'E. 

ce  qui  est  bien  en  accord  avec  les  données  de  Zecssiget  de  Schmidt. 

Ayant  plusieurs  stations  à  ma  disposition,  j'ai  traité  les  résultats  des 
observations  par  la  méthode  des  moindres  carrés  et  j'obtins  pour  la  vitesse 
de  propagation  des  ondes  longitudinales  dans  les  couches  toutes  superfi- 
cielles de   l'écorce   terrestre  t'„^7,o8-— ^  et  à  la   profondeur  de   loo''"' 

'  sec.  ' 

V  —  7,(J5,  ce  qui  est  bien  en  accord  avec  les  chifTres  de  Geiger.  Toutefois, 
il  semble  que  la  vitesse  t'  augmente  avec  la  pi^ofondeur  un  peu  plus  vile 
qu'on  ne  l'a  admis  jusqu'à  présent;  ce  fait  a  été  signalé  déjà  par  Wiecherl. 
Quant  à  la  profondeur  du  foyer,  il  n'y  a  aucune  possibilité  de  la  déter- 
miner avec  précision,  vu  que  les  observations  sont  tout  au  plus  exactes  à 
une  seconde  près. 
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Toutefois,  en  appliquant  à  ces  obsei'vations  la  méthode  des  moindres 

carrés,  j'ai  trouvé  pour  la  profondeur  du  foyer  de  tremblement  de  terre  en 

question 

A  =  91"",  5, 

avec  une  erreur  moyenne  de  +  3''"',8. 

Cette  erreur  moyenne  nous  donne  ainsi  la  possibilité  déjuger  de  la  pré- 
cision du  résultat  obtenu,  ce  qui  a  fait  défaut  dans  les  calculs  antérieurs. 

La  détermination  de  la  profondeur  du  foyer  d'un  tremblement  de  terre 
est  une  question  bien  délicate  qui  exige  des  observations  très  précises.  Il 
faut  aussi  naturellement  tenir  compte,  dans  la  pratique,  de  l'influence  de 
cette  profondeur  sur  la  forme  de  l'hodographe  pour  les  stations  sismiques 
relativement  peu  éloignées  de  l'épiçentre  d'un  tremblement  de  terre. 


SISMOLOGIE.  —  Périodes  de  Brfickner  et  tremblements  de  lerre  destructeurs. 
Note  de  M.  F.  de  Moxtessis  de  Rai.lore,  présentée  par  M.  Barrois. 

On  persiste  à  croire,  même  dans  une  partie,  à  la  vérité  restreinte,  des 
milieux  sismologiques,  que  les  tremblements  de  terre  sont  en  relation  avec 
les  saisons  et,  le  plus  souvent,  cette  opinion  résulte  de  ce  qu'on  attribue  des 
mouvements  sismiques  à  des  éboulemenls  intérieurs  à  Técorce  terrestre 
que  provoqueraient  les  précipitations  atmosphériques  et,  par  suite,  la 
circulation  des  eaux  souterraines.  Cependant  de  nombreuses  statistiques 
ont  montré  qu'une  telle  relation  n'existe  pas  et  que,  d'autre  part,  des 
séismes  de  cette  origine  ne  sauraient  être  ni  nombreux,  ni  violents. 

Mais  en  admettant  cette  origine,  il  semble  bien  qu'elle  doive  se  déceler 
plus  facilement  par  une  statistique  roulant  sur  déplus  ou  moins  longues 
périodes  pluvieuses  que  par  des  relevés  annuels  relatifs  aux  saisons.  Les 
périodes  sèches  ou  humides,  chaudes  ou  froides  de  Briickner  correspondent 
à  cette  nouvelle  méthode  de  recherche,  et  le  Catalogue  des  mégaséismes  de 
Milne,  déjà  utilisé  dans  une  Note  antérieure,  permet  d'aborder  le  problème 
dans  ce  sens  depuis  l'année  1020. 

Les  résultats  de  ce  relevé  sont  résumés  dans  le  Tableau  suivant  :  les 
signes  +  ou  —  indiquent  un  excès  de  tant  pour  100  du  total  correspondant 
en  faveur  des  périodes  sèches  ou  humides.  Les  nombres  d'années  corres- 
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pondant  à  celles-là  et  à  celles-ci  sont  dans  le  rapport  de  4  >  ù  4;  i  on  <i  donc 
corrigé  les  résultats  bruts  en  égalisant  les  nombres  d'années. 

Nombres 

bruts.  corriges. 

Catalogue  complet  (  1020-1899) 4-5,9  -t-6,8 

Période  de  1020  à  1849 +2,7  -1-5,5 

Période  de  1 85o  à  1 899 4-3,2  -+-1,3 

Europe  centrale  et  septentrionale —  4>4  —  7)8 

Bassin  oriental  de  la  Méditerranée -h  5,4  -H    1,2 

Bassin  occidental  de  la  Méditerranée -(-  8,0  -+-   1,1 

Italie —3,8  -h  2,8 

Japon —1,4  —7,7 

Chine —  2,9  +4,1 

La  lecture  de  ce  Tableau  suffit  pour  inonti^er  que,  selon  toute  apparence, 
il  n'existe  aucune  relation  entre  les  périodes  de  Briickner  et  les  nombres  de 
séisnies.  Toutefois,  il  ne  sera  pas  superflu  de  faire  quelques  remarques 
qu'on  peut  interpréter  dans  un  sens  favorable  ou  non  à  cette  conclusion 
négative. 

En  ce  qui  concerne  le  Catalogue  complet  de  Milne,  il  faudrait  que 
Briickner  ei'it  démontré  la  validité  de  ses  périodes  pour  le  monde  entier  et 
son  affirmation  dans  ce  sens  ne  parait  pas  suffisamment  élayée.  La  période 
de  i85oà  1899  correspond  aune  constance  remarquable  de  l'activité  sis- 
mique  mondiale  et  à  un  excès  positif  très  faible  ;  malheureusement  elle  est 
bien  courte.  La  courbe  du  Japon  par  demi-siècles  est  remarquablement 
horizontale  pour  les  sept  derniers  siècles  ;  l'excès  négatif  brut  est  très  faible. 
Les  excès  corrigés  pour  les  deux  bassins  de  la  Méditerranée  sont  positifs  et 
très  faibles.  L'Europe  centrale  et  septentrionale,  dont  les  circonstances  cli- 
matériques  ont  surtout  servi  à  Briickner  pour  établir  sa  loi,  présente  un 
faible  excès  négatif,  mais  la  courbe  par  dizaine  d'années  est  peu  régulière. 
Si  la  théorie  des  tremblements  de  terre,  d'éboulements  souterrains  par 
dissolution  était  exacte,  l'Orient  méditerranéen  aurait,  mieux  que  toute 
autre  région  étendue,  permis  de  se  manifester  l'influence  sismogénique  des 
périodes  richesen  précipitations  atmosphériqties,  à  causedu  grand  nombre  de 
dolines  et  de  catavrothes  qu'on  y  rencontre;  au  lieu  de  cela,  l'excès  brut  ou 
corrigé  est  en  faveur  des  périodes  sèches.  Il  n'a  pas  été  fait  d'autres  relevés, 
car  le  nombre  des  mégaséismes  eût  été  trop  faible  j)our  que  le  résultat  piU 
avoir  (piehpie  signification. 
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M.  A.  Jaubert  de  lÎEAi'JEr  adresse  une  iSole  intitulée  :  Sur  l'absorption 
des  rayons  de  Runtgen  par  le  tungstale  de  calcium  fluorescent. 

A  3  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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liBRA  TA . 


(Séance  du   lO  juillet  i()i2.) 

Note  de  M.  Ilobcrt  Levy,  Sur  le  mécanisme  de  riiémolysc  par  Tarachno- 
lysine  : 

Page  aSîJ,  i"  ligne,  an  tien  de  i'"''  d'une  éiniilsion  de  globules  de  bo-uf,  lire  je  me 
suis  servi,  comme  réactif,  de  globules  de  bœuf  lavés  :  i""'  d'une  émulsion  de  globules 
il  5  pour  loo.  .  .  . 
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SÉANCE   DU   LUNDI   o  AOUT    1012. 


PRESinRNr.K    DE    M.    F.    GUVOX. 


MEMOIRES    ET    COMMUIVICATIOIVS 

DES    MKMBRKS    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Préparation  des  quatre  dicydolievylproinincs . 
Noie  de  MM.  Paul  Sabatier  et  M.  Murât. 

La  rnélhode  d'hydrogénation  directe  sur  le  nickel  nous  a  permis  récem- 
ment de  préparer  les  dicyclohexylètlianes  à  partir  des  diphénylèthanes  ('). 
Nous  sommes  parvenus,  par  Tapplication  de  la  même  méthode,  à  atteindre 
les  (juatre  dicyclohexylpropnnes  que  prévoit  la  théorie. 

I.  nicycloherylpropane  i.3  :  CH'-CH-CH^CH-C^H".  -  Nous  l'avons 
obtenu  en  hydrogénanl  sur  le  nickel  la  dibenzylcélone 

C«H^CH-COCH^C»H% 

qu'on  prépare  facilement  en  décomposant,  par  catalyse  sur  la  tliorine  à  1<>o", 
r acide  phénylacétique.  Deux  passages  sur  un  nickel  très  actif  à  lyà"  la 
transforment  totalement  en  dicyclohexylpropane  i.3,  absolument  inalta- 
qué  à  froid  par  le  mélange  sulfonitrique.  Il  bout  à  :289°-29o"  (corr.  ). 
Nous  avons  trouvé  d'I  =0,887/1  et,  à  21",  d'I^  —  0,8701,  avec  //„  =  i,475, 
d'où  le  pouvoir  réfringent  R,,  =  67, 1  (calculé  06,9). 

Tout  récemment,  pendant  que  nous  terminions  ce  travail,  M.  Frézouls  a 
annoncé  qu'il  avait  obtenu  le  dicyclohexylpropane  i.3,  en  hydrogénant 

(')  Paul  Sabatier  et  Murât,  Comptes  rendus,  t.  lai,   1912,  p.  1771. 

C.  R.,  1912,2'  Semestre.  (T.  155,  N«  6.)  JO 
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sur  le  nickel  la  benzylidène-acétophénojie  C'H^CH  =  CH(^0  C°H^  ;  il  a 
indiqué  comme  point  d'ébullition  291  "-292"  et,  comme  densité  à  24°, 
OjcS^S'i,  valeurs  un  peu  plus  fortes  que  celles  que  nous  avons  observées.  Son 
hydrocarbure,  qui  était  lentement  attaqué  à  froid  par  le  mélange  sulfoni- 
trique,  retenait  sans  doute  une  petite  dose  du  carbure  aromatique  saturé 
d'hydrogène  ('). 

II.  Dicyclohexylpropane  i  .1  :  C  II'  '  CH-  CH  =  C^H" .  —  Pour  atteindre 

CH' 

ce  composé,  nous  avons,  par  action  de  l'acétophénone  sur  le  chlorure  de 
benzylmagnésium ,  préparé  le phénylbenzylméthylcarhinol 

CH'CH^'COHCH' 

CH' 

qui  bout  à  289"-292°  et  est  très  aisément  séparé  des  petites  doses  de  dihen- 
zyle  (bouillant  à  284°)  produites  dans  la  préparation  de  l'organo- 
niagnésien. 

Les  vapeurs  de  cet  alcool,  déshydratées  sur  la  thorine  vers  3oo°,  se 
changent  totalement  en   dipIiênyl-i.i-propène-\,    C'II'CH  ^  C  —  C°  H% 

Cli^ 

beaux  cristaux  qui  fondent  à  82"  (-). 

Les  vapeurs  de  ce  dernier,  soumises  à  une  hydrogénation  vers  220°  sur 
un  nickel  affaibli  incapable  d'hydrogéner  le  benzène,  sont  transformées 
intégralement  en  f/;/j/ie/i)'//j/'6ipane  1.2,  bouillant  à  28o"-282"  (corr.).  Nous 
avons  trouvé,  à  23",  (/^' =  (),97'|5  et  «0=1,455,  d'où  le  pouvoir  réfrin- 
gent R,,^  64,56  (calculé  64,57). 

Cet  hydrocarbure,  soumis  à  deux  hydrogénations  successives  sur  un 
nickel  très  actif  à  i  ■yo"-!  -5",  se  change  totalement  en  dicyclohexylpropane  i  .2, 
tout  à  fait  inaltéré  à  froid  par  le  mélange  sulfonitrique.  Il  bout  à  272''-273" 
(corr.).  Nous  avons  trouvé  </"  =  0,8891  et,  à  21",  (^i;' =  0,8725,  avec 
/?„  ^  ï/i79-  Le  pouvoir  réfringent  est  R,,  ^  '•7,3  (calculé  66,9). 

IH.   bicyclohexylpropane   1.1    :  (CIL  '  )-CH.ClP.CH^   -  En  faisant 


(')  Frézouls,  Comptes  rendux,  l.  1.55,  1912,  p.  42. 

(-)  Ce  dernier  carbure  avait  été  déjà  isolé  par  Klages  {Ber.  cliem.  Ces.,   l.  XXW 
1902,  p.  2647). 
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réagir  la  benzopliénone  surriodured'élhylmagnésium,  nous  avons  préparé, 
avec  un  bon  rendement,  le  dipliénylélhylcarbinol  (C''H^)^COH  .Cll-.CIP, 
qui  cristallise  en  belles  trémies  brillantes,  formées  de  rliombes  voisins 
de  85°,  fondant  à  gV'.  Masson,  qui  avait  obtenu  cet  alcool  par  une  autre 
voie,  avait  indiqué  comme  point  de  fusion  f)i"-92"  ('). 

Par  simple  distillation,  sous  la  pression  ordinaire,  cet  alcool  se  déshy- 
drate yoiàlemenX,  en  diphényl-i .l-pl•opéne-^ ,  (  C''H")'-C  =  (^11  .CH',  bouil- 
lant à  284°, 5  (corr.),  et  solidifîable  en  aiguilles  qui  fondent  à  5i",5.  Ce 
dernier  hydrocarbure,  maintenu  par  surfusion  à  létat  liquide,  possède 
à  23"  une  densité  1,0076  et  un  indice  ny,^\,oO|'^.  Il  recristallise  de  l'alcool 
en  belles  lames  nacrées,  dont  un  grand  nombre  affectent  la  forme  de 
triangles  isoscèles  un  peu  obtus,  parfois  réunis  en  forme  de  croix  par  leurs 
angles  aigus. 

Cet  hydrocarbure  solide  est  accompagné  d'une  petite  dose  d'un  isomère 
liquide,  bouillant  à  279°-28i"  (corr.),  r/,^  '  =  i , oo38  et  /(„=  1,587,  M"'  ''^'^ 
sans  doute  le  diphényl-i  .i-propéne-i,  produit  par  isomérisation  du  [uécé- 
dent  pendant  la  déshydratation  de  l'alcool. 

Ces  deux  diphénylpropènes,  hydrogénés  sur  un  nickel  incapable  d'hy- 
drogéner  le  benzène,  fournissent  l'un  et  l'autre  le  diphénylpropane  i.i, 
(C"H'/CH.CH=.CH',  qui  bout  à  278'',5-28o",5  (corr.),  valeur  iden- 
tique à  celle  observée  par  Klages  et  Heilniann  qui  l'avaient  obtenu  par  un 
autre  mode(-). 

Nous  avons  trouvé,  à  24°,  d'^  =  0,9881  et  «[,=;  1,569,  ^'^'^  ^^^  déduit 
comme  pouvoir  réfringent  R^,  =  64,8  (calculé  64,6). 

Ce  dernier  carbure,  soumis  à  deux  hydrogénations  successives  à  175"  sur 
un  nickel  très  actif,  se  change  complètement  en  dicyclohexylpropane  i.i, 
inattaqué  à  froid  par  le  mélange  sulfonitrique.  Celui-ci  bout  à  270°-27  1" 
(corr.).  Nous  avons  trouvé  :  c/^  =  0,9038  et,  à  23",  rf"  =0,8887, 
et  Tiy,  =  1,485,  d'où  le  pouvoir  réfringent  11,,  =  66,8  (calculé  66,9). 

IV.  Dicyclohexylpropane  2.2  :  (C*H")- C  (CH')-.  —  Le  diphénylpro- 
pane 2.2,  ou  diphényldimélhylmélhane,  a  été  isolé  en  1880  par  Silva,  selon  la 
méthode  de  Friedel  et  Crafts,  action  du  dichloropropane  2.2,  ou  chloracélol, 
CH''  CCI-CH',  sur  le  benzène  en  présence  de  chlorure  d'aluminium  anhydre. 
Mais  l'auteur  s'est  borné  à  signaler  la   formation  de  cet   hydrocarbure. 


(')  Masson,  Comptes  rendus,  t.  135,   1902,  p.  533. 

(-)  Klages  et  Heilmann,  fier,  clieni.  Ges.,  l.  XXWII,  190^,  p.  i45o. 
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bouillant  à  28i''-282°,  à  côlé  de  petites  doses  de  cumèiie,  et  d'un  carbure 
bouillant  à  3oo",  sans  donner  aucun  détail  ni  sur  l'opération,  ni  sur  le 
produit  ('). 

Nous  avons  repris  cette  même  préparation,  en  opérant  à  froid  sur  jo'' 
de  chloracétol  dissous  dans  Soo^  de  benzène,  auxquels  on  ajoute  par  petites 
portions  jusqu'à  S>^de  chlorure  d'aluminium.  On  obtient  avec  un  rendement 
d'au  moins  5o  pour  loo,  sans  produits  accessoires  notables,  le  diphényl- 
propane  2.2  qui  bout  à  282"-283°  (corr.). 

C'est  un  carbure  quaternaire,  et  l'on  doit  s'attendre  à  y  trouver  une  ten- 
dance à  l'état  solide  :  il  se  solidifie  effectivement  par  refroidissement,  en 
rnagnifiques  prismes  épais  à  bases  inclinées,  qui  fondent  à  29°.  En  opérant 
sur  le  liquide  surfondu  à  25",  nous  avons  trouvé  rf^' ==0,9958, 
et  //j,  =  i,5jo.  On  en  déduit  le  pouvoir  réfringent  Rp=6/|,55  (cal- 
culé 64,57). 

L'hydrogénation  de  cet  hydrocarbure,  sur  un  nickel  très  actif  à  175°, 
détermine  un  certain  émiettement  de  la  molécule,  d'où  résultent  de  petites 
doses  d'isopropylcycloliexane,  d'élhylcyclohexane,  de  méthylcyclohexane 
et  de  cyclohexane.  Mais  le  produit  principal,  qu'on  sépare  aisément,  est  le 
dicyclohexylpropane  2.2,  liquide  tout  à  fait  inattaqué  à  froid  par  le  mélange 
sulfonitri(pie.  Il  bout  à  273°-274"  (corr.).  On  a  d\  =  0,91 58,  et  nous  avons 
trouvé,  à  2j",  f/i;' =  0,9002,  avec  «„  =  1,490;  d'où  le  pouvoir  réfrin- 
gent Ru=  66,8  (calculé  66,9). 

Les  dicyclohexylpropanes  i .  i ,  i  .2  et  2.2  n'avaient  jamais  été  isolés. 

MM.  H. -G.  Zeuthex  et  J.-L.  Heiberc,  par  l'organe  de  M.  il.  DarboiLi-, 
font  hommage  à  l'Académie  du  premier  A'olume  des  Mémoires  xciciili/iqucs 
de  Paul  Tannehy,  dont  ils  ont  entrepiis  la  publication.  Le  Volume  est 
consacré  aux  Sciences  exactes  dans  C antiquité . 


PIIESEi\TATIOi\S. 

L'Académie  procède,  parla  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de   deux  candidats  qui  sera  présentée  à  M.   le  Ministre  de  l'Instruction 

(')  Sn.VA,  liidl.  Soc.  c/iim.,  l.  WXIV,  1880,  p.  674. 
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publique  pour  le  posle  de  Directeur  de  l'Observatoire  de  Lyon,  vacant 
par  le  décès  de  M.  Ch.  André. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destine  à  la  désignation  du  candidat  de 
première  ligne,  le  nombre  de  votants  étant  ■l'-j  : 

VI.  Jean  Mascart  obtient 'j'i  stiflVayes 

M.  Ksclangon  »       3  » 

Au  second   tour  de  scrutin,   destiné  à   bi    désignation  du  candidat  de 
seconde  ligne,  le  nombre  de  volants  étant  42  : 

M.  Esclangon  réunit  runanimitc  des  sull'rages. 

En  conséquence,  la  liste    présentée  à    M.  le  Ministre  de  Tlnstruclion 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  «Iea\  3Iascaut 

Eti  seconde  ligne M.   Esclaxgox 


MEMOIRES  PUESEiVTES. 

Sur  les  courbes  invariantes  par  une  transformai  ion  réciproque^  ponctuelle 
ou  par  contact,  par  M.  Paui,  Suciiaii.  (Présenté  par  M.  P.  Appell; 
extrait  par  Fauteur.  ) 

(Commissaire  :  M.  P.  Appoll.) 

M.  l\)incaré,  dans  son  célèbre  Mémoire  :  Sur  les  courbes  définies  par  une 
équation  différentielle  (^Journal  de  Liouville,  '\^  partie,  1H86),  démontre 
l'evistcnce  de  deux  courbes  analytiques  invariantes,  passant  par  un  point 
double  (  j-„,  v„  )  de  la  transformation  ponctuelle  jt,  =/(j',  v\jk,  =  o  (-^'(V) 
et  définies  dans  le  domaine  de  ce  point,  en  supposant  que  l'équation  en  S, 

a  ses  racines  positives,  l'une  inférieure,  l'autre  supérieure  à  i.  M.  Lattes 
dans  son  travail  :  Sur  les  équations  fonctionnelles  qui  dèfinissenl  une  courbe 
ou  une  surface  invariante  par   une  transformation  (T/iéses,   Paris,    1906), 
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étudie  les  transformations  d'une  manière  générale,  en  supposant  que  l'équa- 
tion en  S  (  correspondante  à  deux  ou  trois  variables)  admet  des  racines 
quelconques,  excepté  le  cas  où  les  racines  sont  nulle»  ou  de  modules  égaux 
à  I,  et  pour  lesquelles  sa  méthode  est  en  défaut. 

Les  transformations  qui  font  l'objet  de  mon  travail  n'ont  pas  été  envisa- 
gées par  M.  Lattes,  car  l'équation  S  correspondante  admet  des  racines  de 
modules  égaux  à  i .  Dans  la  première  Partie  je  m'occupe  des  transformations 
ponctuelles  réciproques  à  deux  variables.  Une  transformation 

est  réciproque,  si  les  fonctions  x  el  y  définies  par  le  même  système  sont 

•2"=/(-ï'i,ri),      y  =  ?(■'•., 7i)- 

On  trouve  que  si  le  système  (i)  est  réciproque  :  i"  La  transformation  admet 
une  courbe  de  points  doubles  ;  2°  En  tous  les  points  de  cette  courbe,  r équation 
en  S  admet  une  racine  égale  à  i  et  une  autre  ègrde  à  —  i.  Je  démontre 
ensuite  que  ces  conditions  nécessaires  sont  suffisantes. 

Je  termine  cette  Partie,  en  donnant  les  équations  générales  d'une  courbe 
invariante  passant  par  un  point  double  ;  comme  application  je  détermine 
les  courbes  anallagmatiques. 

Dans  la  deuxième  Partie,  j'étudie  les  ti'ansformations  par  contacts,  soit 

(2)  .f,=:/(x,  v,/),  y,  =  9(x,y,y),  y,  =  6(x,j,7'),  /=^'  7l  =  ^' 
une  transformation  par  contact  donnée,  où  nous  avons  posé 

c^cp        dv>     ,  do 

dx       dy  ùy' 

et  qui  se  ramène  à  la  transformation  ponctuelle  à  trois  variables 

en  posant 

y  =  *«      y  \^^  ^\i 

et  en  regardant  z  comme  une  variable  indépendante  de  a?  et  j  et  s,  de  x^ 
etj',.  Je  démontre  que  si  la  transformation  (2)  ou  (3)  est  récipro(jue  : 
1°  Elle  admet  une  courbe  de  points  doubles  ;  2"  En  tous  les  points  de  cette 
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courbe,  les  mineurs  du  délerminant 


%l 


Ô.1-1 

dxi 

dx 

dx 

ày 

d= 

ôx 

dy 

dy 
dz 

dx 

à:, 
dv 

dz, 
dz 

prennent  les  mémesvaleurs  que  les  éléments  de  la  colonne  correspondante  après 
avoir  remplacé  ces  éléments  par  les  éléments  de  la  ligne  qui  occupe  le  même 
rang  que  la  colonne  considérée.  Exemple  : 


àx^  dyt 

à  Y     dz 


dx,  dvi 

dz    dy 


dx, 
~dT 


3°  En  tous  ces  points,  l'équation  en  S  a  une  racine  simple  égale  à  1  et  une 
racine  double  égale  à  —  1. 

Je  démontre  que  ces  conditions  nécessaires  sont  suffisantes. 

Je  montre  ensuite  que  la  recherche  d'une  courbe  invariante  passant  par 
un  point  double  se  ramène  à  l'intégration  d'une  équation  différentielle  du 
premier  ordre.  Comme  application,  je  détermine  les  équations  générales 
d'une  courbe  invariante  par  polaires  réciproques,  courbes  qui  ont  été  déter- 
minées, comme  on  sait  à  un  autre  point  de  vue  par  M.  Appell  :  Sur  les 
courbes  autopolaires  (^Nouvelles  Annales  de  Mat/ièmaliques,  mai  i8c)4)  et  par 
M.  Lattes  :  Sur  Irs  courbes  invariantes  par  polaires  réciproques  (Noui'elles  An- 
nales de  Malhêmatiques,  juillet  i()o6).  Je  termine  mon  Mémoire  par  la 
démonstration  d'un  théorème  général  sur  les  transformations  réciproques, 
théorème  qui  a  été  démontré  dans  deux  cas  particuliers,  par  Moutard 
(courbes  anallagmaliqiies)  et  par  M.  Appell  (coniques  autopolaires).  Ce 
théorème  peut  s'énoncer  comme  il  suit  : 

L'enveloppe  des  courbes  formant  un  groupe  continu  et  invariantes  par  une 
transformation  réciproque,  ponctuelle  ou  par  contact,  est  invariante  par  la 
même  transformation . 
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CORRESPONDANCE. 


M.  Rœtiie,  au  nom  de  I'Académie  Royale  des  Sciences  dk  Prusse,  cl 
M.  I).  Wai.deyeb,  (^ori'cspondanl,  cciivcnl  à  rAcadémic  pour  lui  cxpriinor 
Icius  scntiiiienls  de  condoléances  à  l'occasion  de  la  nioil  de  M.  //.  l'oincair. 

M.  le  Secrétaire  perpétuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Flore  générale  de  C Indo-Chine,  publiée  sous  la  dircclion  de  iVI.  H. 
Lecomte.  Tome  IV,  fasc.  I  :  Asclépiadacèes,  par  J.  Costantin. 

2°  Léon  Gahez,  Résumé  de  la  Géologie  des  Pyrénées  françaises.  (Présenlé 
par  M.  A.  Lacroix.) 

M.  Charles  Janeï  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au 
nombre  des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  d'Analomie  et 
Zoologie,  par  le  décès  de  M.  ./.  Chatin. 

MM.    RlERRV,     A.    DoiITRE,    Jui.ES    DuESBERG,  ArSIAND    DE    CrAMOXT,  duC 

de  (iuiche;  A.  Laeay,  Landrieu,  Pam.aky,  Pitahd  adressent  des  remer- 
cîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


ÉLECTRO-MÉCANIQUE.  —  liéalisalion  du  mouvement  riieulaire  uniforme  par 
action  périodique  synchronisante.  Note  de  M.  A.  Citii.i.et,  pi'ésenlée  pai' 
\L  P.  Appell. 

1.  Les  moteurs  à  ressort  ou  à  poids,  munis  de  régulateurs  variés,  (pie 
j'ai  eu  l'occasion  d'employer  ne  m'ayant  pas  paru  communicpier  à  Taxe 
(pi'ils  commandent  un  mouvement  circulaire  uniforme,  j'ai  couslruit,  avec 
l'aide  de  M.  Cli.  Lntiessengle,  d'autres  appareils  ayant  la  même  fréijuenee 
qu'un  oscillateur  donné,  tout  en  réalisant  l'uniformité  de  mouvement,  .le  me 
suis  astreint  de  plus  à  n'utiliser  que  des  actions  électriques.  Voici  la  dispo- 
sition la  pins  simple,  elle  comporte  : 


SÉANCE    DU    5    AOUT    1912.  3()3 

1"  Un  pendule  de  période  T  =:  1  seconde,  dont  la  masse  (plusieurs  kilogrammes)  peut 
être  déplacée  le  long  d'une  lige  d'environ  aS'"',  à  l'aide  de  l'écrou  sur  lequel  elle  repose  ; 

2°  Deux  paires  d'éleclios,  laissant  entre  eux  un  large  intervalle,  dont  les  axes  forment 
un  angle  droit  (stator  )  ; 

3"  Un  axe,  monté  sur  |)oiiiles  ou  sur  paliers,  portant  divers  organes  :  rolor  magné- 
tique ou  électromagnétique,  commutateurs  de  répartition  des  courants  d'excitation, 
cylindre-volant  destiné  à  recevoir  ou  à  distribuer  les  signaux  ; 

4"  Des  contacts  accessoires  intéressant  le  pendule. 

n.  Cliaque  fois  qtte  le  pendule  p.Tsse  par  sa  position  d'éqiiilil>re,  le 
courant  d'excitation  de  l'une  des  paires  d'électros  du  stator  change  de  sens; 
il  en  est  de  même  pour  le  courant  d'excitation  de  l'autre  paire  d'électros 
chaque  fois  que  l'axe  a  clTectué  un  demi-tour.  Comme  ces  deux  séries 
d'inversions  sont  décalées  de  -f  de  période,  le  rotor  se  trouve  soumis  à 
l'action  d'un  champ  magnétique  constant  o,  stationnant  successivement 
pendant^  de  période  suivant  les  bissectrices  du  stator,  et  passant  instan- 
tanément de  l'une  de  ses  positions  à  la  suivante  si  le  rotor  n'est  pas  enfermé 
dans  une  masse  de  métal. 

Pour  un  rotor  à  un  seul  aimant,  faisant  un  angle  0  avec  le  champ,  le  couple 
moteur,  ou  résistant,  qui  lui  est  appliiiué  a  pour  moment  Mo  siiiO;  avec  deux 

aimants  perpendiculaires  et  à  pôles  alternés,  il  devient  v'2Mcpcos  (j  —  0  j- 

Si  W„  est  la  puissance  maximum  de  ce  moteur  et  si  on  lui  demande  la 
puissance  W,  il  se  cale,  par  rapport  au  champ  tournant  discontinu, 
sous  un  angle  a  tel  que  W  =  W„  ces  a. 

On  vérifie  l'uniformité  du  mouvement  au  moyen  d'éclairs  strobosco- 
piques,  ou  en  projetant,  en  un  même  point  d'un  écran,  la  tête  d'une 
épingle  implantée  normalement  au  volant  et  le  faisceau  lumineux  réfléclii 
par  un  miroir  fixé  au  pendule  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  points  projetés, 
après  réglage  d'amplitude,  doivent  rester  en  coïncidence. 

III.  Au  pendule  on  peut  substituer  un  oscillateur  quelconque  :  pendule 
de  torsion,  diapason,  etc.  Mais,  dans  tous  les  cas,  le  mouvement  de  l'oscilla- 
teur doit  être  entretenu  sous  amplitude  constante.  On  sait  réaliser  cette 
condition  par  divers  moyens  (' ),  mais  une  intéressante  simplification  se 
présente  ici  :  il  suffit  de  caler  sur  l'axe  un  disque  isolant  fermant  à  chaque 

(')  A.  GuiLLET,  Enlretie/i  du  pendule  par  induction  {Comptes  rendus,  '898)  ; 
Nouveau. V  modes  d'entretien  des  diapasons  (  Comptes  rendus,  iqoo)  ;  Aiitobalisticjue- 
répétiteur  {Comptes  rendus,  190S);  L' électrodiapason  {Comptes  rendus,  1909). 

C.  R.,  1912,3'  Semestre.  (T.   165,  N"  6.)  5l 
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lour  le  ciicuil  crenlrclieii  au  passage  d'une  géncralrice  iiiéliilli(|ue  sous  deux 
balais  filiformes,  pour  que  le  pendide  reçoive  l'impulsion  compensatrice  à 
son  passage  par  la  verticale.  Un  éclair  bolomclrique  lancé  par  un  miroir 
solidaire  de  l'axe,  la  bobine  d'entretien  étant  insérée  dans  la  diagonale  du 
pont,  [)cut  aussi  être  employé.  Un  contact  instantané,  lié  au  pendule,  et  non 
complété  par  un  inverseur,  n'entretiendrait  pas  le  mouvement,  en  raison 
des  deux  actions  égales  et  contraires  qu'un  tel  dispositif  déterminerait. 

IV.  Kn  combinant  un  oscillateur  cl  deux  inductions  successives,  ou 
mieux  deux  oscillateurs  diphasés  (  '  ),  on  produit,  en  particulier,  un  chanqi 
magnétiipie  tournant,  rigouieusement  périodique,  permellanl  d'appliquer 
au  rolor  un  cou|)le  de  moment  conslani  et  de  répondre  |>ar  suite  à  toutes 
les  exigences  de  la  cbronomélrie  de  [)récision.  Les  combinaisons  de  deux 
oscillateurs  diphasés  et  leurs  applications  seront  décrites  ailleurs. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  changements  qu'éprouvent  les  tourbillons  cellulaires 
lorsque  la  température  s'élève.  Note  (-)  de  M.  C.  I)ait/.i;i«e,  présentée 
[)ar  M.  Deslandres. 

Les  recherches  ipie  j'ai  enli'cprises  sur  les  tourbillons  cellulaires  de 
M-  Bénard,  ont  fait  l'objet  d'une  Communication  récente  à  l'Académie  des 
Sciences  (■'),  dans  laquelle  j'ai  décrit  des  tourbillons  isolés  obtenus  dans 
une  couche  mince  de  cire  liquide  qui  avait  bouilli  quehjue  temps  avec  l'eau 
ou  mieux  avec  une  solution  saline.  Dans  ces  premières  expériences,  la 
température  du  bain  de  mercure  sur  lequel  était  chaufTée  la  cire  n'avait 
guère  déliassé  120°.  Depuis  lors  j'ai  élevé  jus(|u"à  iGo"  la  température  du 
bain  et  j'ai  observé  des  changements  notables  dans  la  stabilité,  les  dimen- 
sions et  l'aspect  des  tourbillons. 

On  doit  attribuer  ces  changements  à  l'évaporalion  siq)erficielle  du 
liquide,  «[iii  devient  de  plus  en  plus  active  à  mesure  que  la  température 
s'élève  i^e  régime  des  courants  de  convection  se  trouve  alors  complè- 
tement changé,  non  seulement  à  cause  de  l'augmentation  du  flux  de 
cl)aleur,  mais  aussi  du  l'ait  de  la  diminution  rapide  de  l'épaisseur. 

('  )    \.  GiiM.urr,  Trieur  par  synchronisation  {Comptes  rendus.  191 1  ). 
(^)    !'ri;seiil(!'e  dans  la  séaiici;  du  22  juillet  191a. 
(')   Comptes  rendus.  i5  avril  1912,  p.  97  i- 
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L'observation  a  élit  faile  en  limiière  réfractée  par  le  procédé  optique  de 
M.  Bénard  ('),  en  éclairant  la  nappe  sous  une  incidence  moyenne  de  3o°,  à  l'aide 
d'un  arc  électricpie  fortement  diaphragmé.  L'appareil  pliologiapliiqne  recevant  la 
hmiière  réllécliie  par  le  bain  de  niercnre  e-t  mis  au  point  vêts  100"  sur  les  lignes 
focales  des  crêtes  dessinant  les  contours  des  cellules;  ceux-ci  a])()araisseiit  alors  dans 
le  champ  sous  formes  île  lignes  brillâmes  fines  d  une  très  grande  netteté;  l'intérieur 
de  riiexagone,  formant  cuvette  concave,  reste  sombre. 

L'élévation  de  température  a  d'abord  pour  eflet  d'exagérer  le  relief  de  la  surface 
libre,  indiqué  par  M.  Bénard  ;  il  en  résulte  un  déplacement  des  lignes  focales  des 
crêtes  et  des  foyers  des  cuvettes  concaves,  de  telle  sorte  que  les  contours  des  cellnirs 
perdent  leur  neltelé  et  sont  figurés  par  des  tiails  ou  des  liandes  bi  illantes  de  plus  en 
plus  larges  si  la  mise  au  point  n'est  pas  niodiliée.  En  même  temps,  l'image  des 
foyers  par  réflexioti  des  cuvettes  concaves  se  rappioclie  de  la  |jl;i(|ui>  pliotogra|iliii|i:e 
et  donne  un  point  brillant  au  centre  de  chaque  Cfllule. 

1.,'fn'cl  le  |)liis  ("ia[)[):uil  de  IVMévalion  de  la  tempéfalufc  est  raiiginenla- 
lioii  coiisidéralile  (iiréprouvent  les  dimensions  des  cellules  (voir  la  ligiiie  i). 
On  petit  se  lendie  compte  de  la  vitesse  de  cette  augmentation  en  coniptaiil 
le  nombre  des  cellules  qui  remplissenl  un  cercle  de  rayon  donné  (28""") 
à  diverses  températures.  Voici  les  nombres  que  j'ai  trouvés  avec  une  cire 
d'abeille  fondant  à  61",  sous  une  épaisseur  de  o""",()()  : 

Température 100"        i  1  j°        iiS"        18/4°        l'ii"        i-lg"        '60"        170" 

Nombre  de  cellules. .       6o4        SçjS        552        484        385        SSy         286        9,82 

On  peut  construire  une  courbe  en  prenant  pour  abscisses  les  tempéra- 
tures, pour  ordonnées  les  nombres  de  cellules.  On  voit  ainsi  que  la  dimi- 
nution du  nombre  des  cellules  est  cfabord  lente  jusqu'à  120",  puis  s'accélère 
pour  redevenir  lente  vers  i5o°. 

En  même  temps  rpie  les  cellules  grandisseiït,  elles  cbangent  de  forme  et 
perdent  leur  régularité;  celle-ci  disparaît  tout  à  fait  pendant  la  période  de 
croissance  rapide  entre  120°  eti5o'';les  hexagones  deviennent  alors  des 
quadrilatères  irréguliers  et  des  losanges  à  côtés  inégaux  qui  dessinent  un 
réseau  très  mobile  analogue  à  celui  que  M.  Bénard  a  observé  pour  les 
liquides  volatils  tels  que  l'éther  s'évaporant  à  la  température  ordinaire.  Ce 
réseau  est  formé  par  des  grandes  coupures  nettes  et  brillantes,  relativement 
stables,  qui  découpent  la  surface  en  une  série  de  bandes  irrégulières  juxta- 
posées. Ces  grandes  coupures  sont  réunies  par  d'autres  plus  petites,  beau- 
coup moins  brillantes,  qni  divisent  les  bandes  précédentes  en  une  série 
d'articles  formés  par  des  triangles  ou  des  trapèzes  allongés  dans  une  direc- 


(')  II.  Bé.nard,  Revue  générale  des  Sciences,  1900,  [>.  i3i6. 
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lion  perpendiculaire  à  celle  des  grandes  coupures.  Les  petites  coupures 
transversales  sont  extrêmement  mobiles  et  instables,  parfois,  elles  dispa- 
raissent sur  place,  de  telle  sorte  que  deux  cellules  voisines  se  réunissent  en 
une  seule,  d'autres  fois,  deux  coupures  voisines  marchent  l'une  vers  l'autre, 
de   manière   à  supprimer  la  cellule   qu'elles    délimitent;   souvent  même, 

Spécimens  de  photographies  Je  cellules  aux  températures  croissantes. 


A  82°. 


A   i'.- 


Parufline  rluiiillée  de  ~h°  inbo''.  Épaisseur  o^"', S-. 

A  i3j" 


Fig.  •>..    —  Cii'c  blanche  d'abeilles  ayant  fondu  aveo  de  l'eau  salée.  Epaisseur 


'h^- 


d'autres  petites  coupures  prennent  naissance  tout  le  long  de  la  bande,  dont 
l'aspect  change  ainsi  à  chaque  instant. 

Ce  réseau  de  grandes  et  petites  coupures  est  surtout  visible  pour  les 
épaisseurs  voisines  de  i"""_ou  supérieures.  Pour  les  épaisseurs  plus  faibles 
(et   l'on   obtient   toujours   celles-ci    quand    on  chaulle    assez    longtemps 
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vers  iGo"),  la  régularité  du  réseau  persiste  plus  longtemps,  avec  rempla- 
cement dans  certaines  plages,  des  hexagones  par  des  alignements  de 
rectangles  ou  de  losanges  égaux.  Dans  tous  les  cas,  la  régularité  du  réseau 
tend  à  reparaître  à  température  élevée,  mais  les  mailles  sont  beaucoup  plus 
grosses  qu'à  basse  température.  * 

Avec  ces  couches  de  faible  épaisseur,  il  est  facile  de  suivre,  sur  l'image  obtenue  dans 
l'appareil  photographique,  le  mécanisme  de  la  transformation  de  l'un  des  réseaux 
dans  l'antre.  La  diminution  du  nombre  de  cellules  qui  remplissent  complètement  le 
champ  ne  jieut  s'obtenir  que  par  la  disparition  de  ceitaines  d'entre  elles;  ce  sont  les 
plus  petites  qui  sont  sacrifiées.  lîlles  ont  jierdu  auj)ara\ant  la  fornii'  hexagonale  qui 
leur  assure  le  maKimuin  de  stabilité;  on  les  voit  se  contracter  de  plus  en  j)lus  et  dis- 
paraître rapidement  [tenilant  que  les  cellules  \oisines  croissent  de  manière  qu'aucun 
vide  ne  se  produit  jamais  de  ce  fait  dans  le  ré^>eau.  Cette  disparition  des  jiitiles  cel- 
lules s'edectue  de  préférence  au  voisinage  des  grosses  déjà  forniéis,  de  telle  sorte  que 
le  champ  se  trouve  parfois  divisé  en  deux  parties  dont  l'une  est  occupi'epar  un  réseau 
de  petites  cellules,  l'autre  pai'  un  réseau  à  larges  uiaille>;  ce  dernier  grandissant  peu 
à  peu  aux  dépens  du  piemiei',  linit  par  ernaliir  loul  le  champ. 

Quand  on  chauffe  une  couche  de  cire  dans  la([uelle  se  trouvent  des 
tourbillons  isolés  comme  ceux  qui  ont  fait  l'objet  de  ma  dernière  Note,  on 
observe  simplement  la  multiplication  par  scissiparité  des  premiers  tour- 
billons, jusqu'à  ce  cjue  le  champ  soit  complétetnent  envahi.  A  partir  de  ce 
moment,  on  voit  croître  les  dimensions  des  cellules  comme  nous  l'avons 
expliqué  et  se  former  des  grandes  et  petites  coupures  donnant  un  réseau 
instable  très  irrégulier.  Vers  l'io",  les  grandes  coupures  s'épaississent,  puis 
les  deux  bords  s'écartent  et  un  vide  s'établit  entre  deux  cellules  primiti- 
vement conligtiës  (voir  la  figure  2).  Les  espaces  vides  ainsi  créés  s'agran- 
dissent peu  à  peu,  et  l'on  a  finalement,  comme  au  délmi,  soil  des  tourbil- 
lons isolés,  soit  des  colonies  de  tourbillons  en  amas  ou  en  chapelets,  séparés 
les  uns  des  autres  par  de  larges  espaces  privés  de  cellules  oîi  la  conveclion 
est  peu  active. 

Dans  chaque  colonie,  les  cellules  sont  séparées  les  xmes  des  autres  par 
des  petites  coupures  dont  on  observe  fréquemment  la  disparition  sur  place, 
ce  qui  a  pour  consécjuence  la  diminution  du  nombre  des  cellules  de  la 
colonie;  l'amas  devient  ainsi  de  plus  en  plus  petit  à  mesure  que  la  tenipé- 
pérature  s'élève  et  l'étendue  des  espaces  vides  va  en  augmentant. 

On  revient  donc  à  haute  température  à  la  distribution  des  tourbillons 
d'où  l'on  est  parti,  mais  la  grosseur  de  ces  nouveaux  tourbillons  isolés  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  des  premiers  et  leur  aspect  complètement 
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différent:  avec  la  mise  au  point  indiquée  ci-dessus,  on  y  aperçoit  au  centre 
un  noyau  sombre  entouré  d'une  enceinte  claire  et  d'une  zone  grisâtre;  ces 
apparences  indiquent  un  relief  tout  à  fait  analogue  à  celui  d'un  plat  à 
barbe  :  cuvette  cenlraje  profonde  séparée  d'une  couronne  circulaire  légè- 
rement concave,  par  un  rebord  saillant. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  A  propos  de  la  Note  de  M.  P.-Th.  MullerelM"^  V.  Guerd- 
jikoff  (k  Sur  la  rèfraclion  et  la  rotation  magnétique  des  mélanges  ».  Note  (  '  ) 
de  M.  F.  SciiwERS.  (l"'vtrail.) 

M.  P.-Tli.  MuUeret  M"'' V.  Guerdjikofr(-)  trouvent  (jue  la  lotation  ma- 
gnétique des  mélanges  binaires  suit  une  marche  sensiblement  linéaire  en 
fonction  de  la  concentration,  mais  que,  pour  l'indice  de  réfraction,  la  courbe 
présente  une  rupture  très  bruscjue  à  un  titre  déterminé.  Cette  seconde 
affirmation  est  en  complet  désaccord  avec  les  résultats  des  expériences 
antéi'ieures. 

a.  Kvamlnons,  par  (!\em|)lf,  les  doniiéiis  niinu'Èi(|iies  CDiiceiiuiiU  le  système  alcool 
élhjlique-anillne.  La  tempéialiire  des  expériences  n'est  pas  indiquée  :  c'est  probable- 
ment celle  du  laboratoire,  tout  au  plus  9.0",  température  à  laquelle  les  auteurs  avaient 
précédemment  déterminé  la  solul)ilité  de  LiCd  dans  l'eau.  L'indice  de  réfraction  de 
l'alcool  qu'ils  (lorini'iil  pour  la  v:\\.x  D  est  voisin  des  nombres  connus.  Parconlre,  pour 
l'aniline,  ils  liouvent  1,7173;  or,  parmi  les  nombreuses  déterminations  (que  j'ai 
réduites  à  la  température  de  25°  et  qui  se  rapportent  à  la  raie  D),  je  citerai  :  Johsl  ('), 
r,:)83r)8;  Gladstone  (*),  i,583i;  Weegmann  (  =  ),  1,58373;   Perkin  («),  i, 58356. 

Johsl,  qui  a  travaillé  sur  le  même  système  alcool-aniline,  trouve,  pour  une  solution 
de  concentialiiui  picsque  identique  (29,465  pour  100  d'aniline  au  lieu  de  29,707 
poui'  100)  à  l'unie  de  celles  qu'ont  ('■ludiées  les  auteurs,  le  iioinlire  1,42178  au  lieu  de 
celui  de  1 ,  5654- 

D'après  ses  expéiiences,  qui  s'étendent  à  5  concentrations  très  diverses,  les  valeurs 
observées  se  confomlent  dans  tous  les  cas  presque  entièrement  avec  les  valeurs 
cnlcidées  :  il  v  a  une  tr-ès  légère  iliniiiitilion  de  l'indice  de  réfraction,  qui,  à  son 
mavimirm,  ne  dépasse  pas  o,i3  pour  100  au  lierr  de  l'énorme  augmentation  observée 


('  )  Reçue  dans  la  séance  du  16  jirillet  1912. 
(*)  Comptes  rendus,  19  février  r9i2,  p.  507. 
(3)  Pogg.  Ann.,  i883,  p.  5fi. 
(')  Journ.  citem.  Soc,  t.  LIX,  1891,  p.  290. 
('')  Zeitsclir.  pliys.  Cliemie,  t.  Il,  1888,  p.  216. 
(')  Journ.  chein.  Soc,  t.  LXl,  1892,  p.  287. 
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par  les  aiileiiis  el  qui  dépasse  déjà  9  pour    100,  pour   une   soliilidn  renferniant   moins 
de  3o  pour  100  d'aniline. 

b.  Les  mêmes  remarques  s'appliquent  au\  ^olllliolls  de  cMoiure  de  lithium.  Les 
résultats  de  Cliéneveau  ('),  l)ieii  que  se  i  apportant  à  des  séries  dilTérenle-;,  montrent 
des  cliangemeiits  de  réfraction,  comme  du  reste  ceu\  de  densité,  en  fonction  de  la  con- 
centration, s'elTectuant  très  régulièrement  el  sans  inflexion  à  36  pour  100;  à  19°  on  a 
(raie  D)  : 
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Cl 
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D'autres  es^-ais,  faits  il  y  a  55  ans  par  Béer  et  Ivremers  ('),  ont  donné  (température  19", 
lumière  rouge)  : 

Li  CI  Var.  de  « 

pour   loii.  n.  par  dcf;ré. 

40,09  1,4212  „ 

'  K'  .     ^Q//  0,000237 

2  1,00  I  ,0044 

Il  est  curieux  que  les  aulcurs  n'aienl  pas  soiiii^é  à  consulter  les  travaux 
antérieurs  pour  y  chercher  une  confii'inatioii  ou  une  iiifirmation  d'un  fait 
qui  serait,  s'il  était  vrai,  nonseulcinentcomplèteinentnouveau,  mais  encore 
très  important  au  [)oint  do  vue  théorique.  Sans  être  complètement  ana- 
logues, la  rotation  magncli(pie  et  la  réfraction  sont  des  propriétés  dépendant, 
l'une  comme  l'autie,  de  Téther  inlramoléculaire  (covolume)  et  qui  ofl'rent 
beaucoup  d'analogies.  On  aurait  donc  pu  s'attendre  à  voir  se  marquer  dans 
la  rotation  magnétique  une  anomalie  du  même  genre  que  celle  que  présente 
la  réfraction,  et  qui  ne  pourrait  être  due  cpi'à  un  changement  moléculaire 
profond. 

J'ai  eu  l'occasion  de  m'occuper  beaucoup,  dans  ces  dernières  années,  de 
la  densité,  de  la  réfraction  et  de  la  rotation  magnétique  des  mélanges 
binaires  (');  j'ai  montré  que  chacune  de  ces  propriétés  subit  des  variations 
consécutives  à  l'acte  du  mélange,  mais  que  néanmoins  les  grandeurs  obte- 
nues à  divers  titres  peuvent  toujours  être  réunies  graphiquement  en  une 


(')  Ann.  Cliiin.  phys-,  1907,  p.  219. 

(-)  Ramené  à  19"  par  interpolation  entre  deux  expérience^  à  18°  et  à  24°, •• 

C)  Pogg.  Ann.,  I.  Cl,  1857,  p.  i35. 

(')  Méni.  Ac.  roy.  Belg.,  191 1;  Jotirn.  Chini.  phys.,  1910  et  i9fi;  Bull.  Soc. 
chim.  France,  1910,  p.  8-5  et  1071  ;  liull.  Ac.  roy.  Belg.,  191 1,  p.  64  i  ;  1912,  p.  55, 
282  et  283. 
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courbe  régulicrc,  sans  points  d'inflexion  brusques.  Kn  ce  qui  concerne  la 
(Icnsilé  et  la  réfraclion,  ceci  a  été  dénionlré  suffisaniinenl  dans  les  études 
précitées  qui  embrassent  toutes  espèces  de  mélanges.  On  peut  en  dire  autant 
pour  la  rotation  mas;nétique,  qui  se  comporte  (comme  je  vais  le  montrer 
dans  un  travail  en  cours  de  pul^lication)  d'une  façon  encore  bien  plus 
analogue  à  la  réfraction  qu'il  ne  ressortait  de  la  Note  tbéorique  prélimi- 
naire que  j'ai  publiée  à  ce  sujet  ('). 

II.  Les  expériences  nouvelles  rapportées  par  les  auteurs  ne  prouvent  donc 
rien  contre  la  relation  de  Becquerel.  Mais  ce  n'est  pas  à  dire  qu'il  ne  sub- 
siste aucun  doute  sur  la  validité  de  cette  formule  appliquée  aux  solutions; 
je  suis  même  d'avis  que,  déjà  dans  le  cas  le  plus  simple  des  corps  purs,  elle 
ne  peut  donner  que  des  résultats  approximatifs,  provenant  d'une  compen- 
sation plus  ou  moins  parfaite.  Je  m'abstiendrai  de  discuter  théoriquement 
juscju'à  quel  point  on  est  fondé  de  mettre  au  dénominateur  une  fonction  de 
l'indice  de  réfraction  relativement  complexe  rr(rr  —  i),  alors  qu'au  numé- 
rateur on  se  contente  de  mettre  l'angle  de  rotation  magnétique  directement 
observé  (et  rapporté  naturellement  à  l'unité  choisie).  Il  me  suffira  d'ap- 
puyer la  remarque  que  font  à  bon  droit  M.  Muller  et  M"*"  Guerdjikofl",  à 
savoir  qu'il  arrive  souvent,  pour  les  solutions,  que  l'indice  de  réfraction  et 
l'angle  de  rotation  marchent  en  sens  contraire^  n  croissant  avec  la  concentra- 
lion  et  a  allant  en  diminuant.  C'est  ce  que  j'ai  déjà  dit  à  diverses  reprises, 
quand  j'ai  attiré  l'altcnlion  sur  le  fait  que  la  densité,  l'indice  de  réfraction 
el  la  rotation  magnétique  sont  des  propriétés  qui,  non  seulement  sont  expri- 
mées en  unités  diflérentes,  mais  encore  que  les  nombres  absolus  représen- 
tant ces  grandeurs  n'oflVent  entre  eux  aucune  relation  immédiate  et  ne 
soulTrent  donc  pas  de  comparaison  directe.  C'est  ce  qui  m'avait  engagé  à 
étudier  les  changements  résultant  de  l'acte  du  mélange  sur  chacune  des  pro- 
priétés prise  à  part,  puis  à  comparer  entre  eux  seulement  les  changements 
observés,  (|iii  ne  sont  plus  exprimés  (ju'en  grandeurs  pour  loo.  Cette 
mélhode  m'a  donné  des  résultats  très  fructueux  par  la  mise  en  évidence  de 
la  constante  de  réfraction  et  de  la  constante  de  rotation;  ce  n'est  pas  ici 
l'endroit  de  m'étendre  davantage  sur  ce  sujet  et  je  me  contente  de  renvoyer 
à  ce  propos  le  lecteur  à  mes  travaux  précités. 

(')  hitll.    le.  roy.  BbIl;.,  kjio,  p.  85o,  cl  .Jauni.  Cltiin.  pliys.,  1911,  p.  3-i5. 
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PHYSICO-CHi.Mlli.  —  Phoiolyse  des  sucres  à  fonction  cèlonique  pdr  la 
lumière  solaire  et  par  la  lumière  ullraviolelle.  Note  de  MM.  Da\iel 
Rertiielot  et  Henry  Gaudechox,  présentée  par  M.  Guignard. 

Nous  avons  signalé  déjà  l'exceplionnelle  sensibilité  pliolocluniique  du 
radical  carbonyle  CO  (photosynthèse  des  composés  ternaires  et  quater- 
naires ;  photolyse  des  aldéhydes  et  cétones)et  montré  que  la  rapidité  de 
décomposition  photolytique  du  formol  {Comptes  rendus,  t.  150,  p.  i()9o)et 
de  l'acétone  se  retrouvait  dans  le  lévulose,  qui  est  le  plus  commun  des 
sucres  à  fonction  cétonique  (Ibid.,  l.  151,  p.  jQj),  et  nous  avons  indiqué 
(Revue  générale  des  Sciences,  3o  avril  191 1,  p.  329)  que  cette  photolyse  a 
déjà  lieu  à  la  lumière  solaire,  contrairement  à  celle  du  glucose.  Nous  avons 
étendu  cette  étude  aux  céloses  en  C,  C,  C'''  et  C ,  dont  M.  Gabriel 
Bertrand  a  bien  voulu  nous  remettre  des  échantillons  très  purs. 

Des  solutions  aqueuses  à  10  pour  100  de  ces  sucres  ont  été  placées  en 
tubes  de  quartz  mince  de  o""",4  d'épaisseur  et  de  10"""  de  diamètre  inté- 
rieur, sur  le  mercure  :  ce  qui  permet  d'opérer  à  l'abri  de  l'air  et  d'éviter  les 
oxydations  si  actives  avec  les  rayons  ultraviolets.  Le  mercure  assure  la 
stérilisation  des  solutions,  dont  aucune,  même  après  12  mois,  n'a  perdu 
sa  limpidité.  Les  solutions  témoins  à  l'obscurité  sont  restées  inaltérées. 

DficoMPOSriiONS  A  i.v  LLMikiiE  SDi.uKE.  —  Dioxyacéloiie  C'H'''0''.  corps  cristallisé.  — 
C'est  la  plus  simple  des  céloses  el  la  plus  sensible  à  la  lumière.  J^e  dégagcmeiil 
gazeux  commence  très  vite  et  n'exige  même  pas  l'insolation  directe;  1"""  de  solu- 
tion donne  en  moyenne  en  12  heures  o*^"'',  20  de  gaz  oxyde  de  carbone  presque  pur 
(0,97  CO-t-o,o3  C0-).  (Cf.  Dullelin  des  Ingénieurs  cUnls,  décembre  1911.  p.  qSq)  ; 
la  solution  insolée  est  légèrement  acide. 

Krylliruloae  C'H'O'.  coips  jaunâtre,  non  cristallisé.  —  Dégagement  gazeux  ")  à  G  l'ois 
plus  lent  qu'avec  la  dioxyacétone.  1""'  de  solution,  du  îS  juin  au  2.5  juillet  191^.  a 
donné  environ  i''"''  de  gaz,  formé  surtout  doxyde  de  carbone  (0,90  CO  +  0,10  C(.)-). 

Lévulose  C*ll'-0',  corps  en  beaux  cristaux.  —  i''™'  de  solution,  insolée  du  2  i  mai  au 
2.5  juillet  191 2,  a  donné  o'^°'',54  d'oxyde  de  carbone  pur.  I^a  solution  est  restée  limpide 
et  incolore  et  a  pris  une  réaction  légèrement  acide. 

Sorbose  C^H'-O".  corps  cristallisé.  —  i'"'  de  solution,  insolée  du  17  mai  au 
i'"^  août  191 2,  a  donné  o*^""',  46  de  gaz  formé  presque  uniquement  d'oxyde  de  carbone 
(0,98  CO -t- 0,02  C0-).  La  solution  est  restée  limpide  el  incolore;  elle  a  pris  une 
réaction  légèrement  acide  el  réduit  à  froid  instanlauémenl  la  liqueur  de  Feliling 
et   l'azotate  d'argent  ammoniacal. 

Perséulose  C'H'*0',  corps  cristallisé.  —  I^a  solution  se  décompose  au  soleil  comme 
C.  R.,  1912,  2"  Semestre.  (T.  15.5,  N-  6.)  ^2 
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les  nulles  céloses,   mais  liés  leutemenl.   i'-'"' de  solution,    en  o   semaines,   n'a   dégagé 
que  o'"'',oi5  de  gaz. 

Pour  toutes  les  cétoses,  le  gaz  dégage  est  de  l'oxyde  de  carbone  presque 
pur;  et  la  réaction  fondamentale  consiste  en  un  dédoublement  par  lequel 
le  sucre  perd  de  l'oxyde  de  carbone  et  donne  l'alcool  contenant  un  atome 
de  carbone  de  moins  (  glycol  pour  la  dioxyacétone,  glycérine  pour  Téry- 
tlirulose,  ainsi  qu'il  est  constaté  plus  loin). 

En  outre,  on  vérifie  la  loi,  déjà  énoncée  par  nous,  que  la  photolyse  dans 
une  série  de  corps  homologues  est  d'autant  plus  lente  et  plus  faible  que  la 
chaîne  est  plus  longue. 

Décompositions  par  le  rayonnement  ultraviolet  de  la  lampe  en  quartz 
A  VAPEUR  DE  MERCURE.  —  Lcs  solutious  out  été  cxposécs  daus  la  plupart  des 
cas  à  20"""  de  la  lampe  Heraeus  du  type  1  10  volts.  La  température  montait 
vers  Go°-7o".  La  réaction  fondamentale  reste  la  même  ;  mais  sous  l'influence 
des  radiations  de  courte  longueur  d'onde,  il  se  produit  des  réactions  acces- 
soires: photolyses  des  premiers  produits  formés  ;  décomposition  de  l'eau 
en  IP  et  O",  très  actifs  à  l'état  naissant;  oxydations;  combinaison  partielle 
de  GO  et  H-  en  aldéhyde  formique;  hydrolyses  lentes  avec  formation  de 
corps  acides  comme  dans  le  cas  de  V acétone  (Comptes  rendus,  t.  155,  p.  210). 
Ces  complications  se  traduisent  par  l'accroissement  de  C0%  et  l'apparition 
des  gaz  II"  et  CH'  qu'on  ne  trouvait  guère  au  soleil  ;  par  l'acidité  franche 
des  solutions  ;  par  leur  brunissement. 

Dioxyacclone.  —  Dégagemenl  gazeux,  immédiat  et  facile  à  monlrer  dans  une  expé- 
rience de  cours,  i''"''  de  solution  en  i  lieure  dégage  près  de  i"^"'',  .ï  de  gaz  formé  surtout 
de  CO  (o,  94  CO  -h  o,  oi  GO^  -h  o,  02  H'^  ). 

Erjlluulosc.  —  Dégagemenl  environ  4  fois  aussi  lenl  ;  i""'  de  solution  en  1  heure 
et  demie  fournit  o*^"'",  5o  de  gaz  (0,93  CO  -h  o,  08  CO-  ). 

La  solution  irradiée  a  été  évaporée  dans  le  vide  ;  l'extrait  épuisé  par  l'alcool  et 
l'étlier  a  laissé  un  résidu  qui,  traité  par  le  bisulfate  de  potasse  à  chaud,  a  donné  des 
vapeurs  noircissant  le  réactif  de  Nessler,  indice  de  la  formation  d'acroléine  aux  dépens 
de  la  glycérine  qui  a  pris  naissance  dans  le  dédoublement  de  l'érythrulose. 

Lérulose.  —  Dégagement  un  peu  plus  lenl  que  le  précédent,  dans  le  rapport 
de  3  à  4.  Une  lampe  neuve  Heraeus,  110  volls,  a  donné 

0,72  CO  -1-  0,1 3  CO--i-o,o8  ll--f-o,o7  CH*. 

Une  vieille  lampe  Heraeus,  iio  volls,  à  paroi  enfumée,  n'émettant  plus  trultra- 
violel  e\trên)e,  donne  un  gaz  plus  pauvre  en  CH"  : 

0,79  CO  +  o,  10  CO-  H-  0,09  11^  -l-  0,02  CH*. 
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Enfin  une  lampe  neuve  Weslinghouse,  230  volls,  en  légime  peu  poussé  (J4  volls  aux 
bornes)  et  dont  le  rayonnement  ultraviolet  moyen  et  extrême  est  faible,  ne  donne 
pas  de  niélliane  (0,86  CO  H-  0,0g CO-  +  0,o5  11-). 

La  solution  irradiée  a  pris  une  teinte  jaune  et  une  réaction  acide.  Elle  réduit 
instantanément  à  froid  l'azotate  d'argent  ammoniacal  et  la  liqueur  de  Feliiing.  On 
distille  le  liquide;  le  distillai  est  neutre  (l'acide  formé  n'est  donc  pas  volalil)et  réduit 
l'azotate  d'argent  ammoniacal. 

Sorbose.  —  Même  rapidité  de  dégagement  et  mêmes  gaz  que  pour  le  lévulose;  lampe 
Ueraeiis  neuve:  0,82  CO -h  0,07  CO- -1- 0,09  11- 4- 0,02  Cil*.  La  solution  est  restée 
incolore,  mais  est  devenue  franchement  acide,  et  réduit  instantanément  à  froid  la 
liqueur  de  Feliling  et  Az  O'Ag  amuioniacal.  Une  vieille  lampe  donne  un  iiay.  qui  ne 
contient  pas  de  mélliane. 

Perséulose.  —  En  raison  de  la  complexité  du  corps,  la  photolyse  est  plus  lente,  plus 
difficile,  et  est  altribuable  surtout  à  l'ultraviolet  moyen  et  extrême  qui  donne  plus 
de  gaz  accessoires,  o""' ,n  de  solution  a  dégagé,  en  i3  heures,  o'^^g-  de  gaz 

(o,6.ï  CO  +  0,23  co^  +  0,06  n^  +  0,06  cil»). 

La  solulion  est  restée  incolore,  mais  elle  est  devenue  acide  et  réduit  instantanément 
à  froid  AzO'Âg  ammoniacal  et  la  liqueur  de  Fehling. 

Voléinalose  C"11''*0',  corps  sirupeux  jaunâtre.  —  Décomposition  encore  plus  lente. 
o'^'°',5  de  solution  après  i3  heures  n'a  dégagé  ([ue  o'^™' ,  40  de  gaz 

( o,.53  CO  -t-  0,26  CO^  +  0, 1 3  H^  +0,08  CH'  ). 

Enfin  nous  avons  soumis  aux  rayons  ultraviolets  les  corps  solides.  Le  schéma  de 
leur  décomposition  est  le  même  que  celui  des  corps  dissous,  conformément  à  ce  que 
nous  avons  déjà  souvent  constaté.  Des  fragments  de  lévulose  solide  ont  donné,  en 
9  heures,  2<^"',2o  de  gaz  (o,84CO-t-  0,1 3  C0-+  0,02  H- 4-0,01  CH»).  Des  fragments 
de  diojyacdto/ie  solide  ont  donné  les  mêmes  gaz:  de  plus  il  s'est  formé  à  la  surface  du 
mercure  un  anneau  de  liquide  visqueux  (glycol). 


PHOTOCHIMIE.  —  Sur  l'application  de  l'énergie  lumineuse  à  l'étude  de 
quelques  questions  de  l'analyse  chimique.  iSole  (  '  )  de  M.  Marc  Landai', 
présentée  pai^  M.  Daslrc. 

Les  expériences  faites  par  de  nombreux  savants,  ati  cours  de  ces  dernières 
années,  ont  montré  que  la  lumière  ultraviolette  est  capable  de  prodtiire 
la  transformation  profonde  des  différents  corps  chimiques.  J'ai  pensé 
qu'il  serait  important  de  chercher  si  Faction  chimique  des  rayons  ullra- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  29  juillet  1912. 
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violets  ne  pouvait  être  appli(|uée  à  l'analyse  chimique.  Deux  propriétés 
connues  de  la  lumière  paraissent  être  utilisables  à  ce  point  de  vue  : 
l'effet  polymérisant  et  l'action  oxydante.  On  sait  depuis  longtemps  que 
l'énergie  lumineuse  transforme  les  carbures  d'hydrogène  non  saturés, 
comme  l'éthylène  et  l'acétylène,  en  polymères  liquides  et  solides  dont 
la  nature  chimique  exacte  n'a  pu  être  établie.  Ce  phénomène  a  été  étudié 
parLemoine,  BoneetWilson,riiiele,  D.  Berthelotet  Gaudechon.  Or,  si  l'on 
savait  avec  précision  le  degré  de  photopolymérisalion  des  carbures  d'hy- 
drogène, on  pourrait  toujours  déterminer  la  quantité  de  ces  corps  contenue 
dans  un  mélange  gazeux,  en  exposant  ce  dernier  à  l'action  des  radiations 
ultraviolettes,  et  en  mesurant  la  contraction  de  volume  produite. 

D'autre  part,  l'énergie  lumineuse  étant  capable  de  transformer,  en 
présence  d'oxygène,  un  corps  contenant  le  carbone  et  l'hydrogène  en 
aidiydride  carbonique  et  en  eau,  peut  être  appliquée  à  l'analyse  chimique, 
du  moins  quelquefois,  de  la  même  manière  que  l'énergie  de  la  chaleur  est 
employée  dans  l'analyse  organique  ordinaire,  et  l'énergie  de  l'étincelle 
électrique  dans  l'analyse  eudiométrique. 

.T'ai  choisi,  pour  étudier  ces  questions,  les  substances  organiques  les  plus 
simples  :  les  carbures  d'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone. 

Technique.  —  Comme  source  de  radiations  ullra\  iolelles,  j'ai  employé,  soit  une 
lampe  à  mercure  en  quartz  de  iio  volls,  soit  une  autre  lampe  en  quartz,  beaucoup 
plus  puissante,  qui  a  été  récemment  construite  par  MM.  Victor  Henri,  Ilelbronner  et 
de  Hecklingliaiisen.  Cette  lampe  est  montée  sur  un  courant  de  3oo  volts. 

Phoiopolym<'-risnlion.  —  J'ai  étudié  la  condensation  plioto-cliiniique  de  l'éthylène. 
Celte  réaction,  assez  rapide  au  commencement,  devient  ensuite,  avec  la  diminution 
de  la  niasse  totale  du  i;az,  de  plus  en  plus  lente.  Voici,  par  exemple,  les  données  d'une 
expéiience  edectuée  avec  la  lampe  de  i  lo  volts  à  ■>""  de  distance  : 

Volume  initial 3,  o5 

Après  22  heures 1.7  (Cimtraction  de  44  pour  100") 

»      5o        »       I ,  '.'.5  "  09         » 

»      68        »      0,9  »  70         » 

»     84      ,  »      o,  7  »  77         » 

»    1 34        i>      0,45  »  8.">         » 

Dans  une  autre  expérience,  le  même  gaz  a  été  exposé  à  la  lampe  de  ."(oo  volts 
à  4""  de  distance: 

cm' 

\i  il  11  me  initial 3,8 

Après  6  heures a,.")  (Contraction  de  34  pour  100) 

»     1  j  heures' i ,(')                   «                "iS         » 

))     19  heures 1,1                    »                71          » 
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En  exposant  le  gaz  très  longtemps  à  l'action  de  la  lapipe  île  5oo  volts,  on  obtient  la 
photopolymérisation  inlégi-ale  de  l'éthylène,  à  une  bulle  non  mesurable  près. 
La  même  réaction  maiclie  plus  lentement  pour  racétviène. 

PiiOTOCOMiiiSTio.N.  —  Méthane  et  étliaiic.  —  L'action  de  la  lumière  sur  les  carbures 
d'iivdrogèiie  saturés  n'a  jamais  été  étudiée.  J'ai  constaté  que  les  radiations  ultra- 
violettes ne  produisent  aucune  action  sur  ces  gaz  exposés  seuls.  Mais  en  présence 
d'owgène,  les  deux  carbnies  et  surtout  l'étiiane  s'oxydent  avec  l'ormalion  d'acide 
carbonique  el  d'eau.  Quand  on  emploie  la  lampe  de  i  10  volts,  le  rendement  en  CO- 
esl  assez  faible.  Après  iSa  heures  d'action  de  la  lampe  iio  volts  à  2"^'",  il  ne  dépasse 
pas  16  pour  100  de  la  quantité  calculée  d'après  l'équation  théorique  pour  le  méthane, 
et  19  pour  100  pour  l'élhane.  Les  résultats  sont  dillérents  avec  la  lampe  de  5oo  volts. 
Un  mélange  de  6""',  3  C-Il"  et  20'^"', S  O- a  été  exposé  pendant  10  heures  à  4''"  de  cette 
lampe.  Le  volume  final  était  1  i'^'"\7.  Une  [)ortion  de  ce  mélange  a  été  analysée.  Elle 
se  composait  de  63,3  pour  100  CO-  et  10  pour  100  CO  ;  le  reste  était  de  l'élhane  et  le 
mélange  ne  contenait  plus  d'oxygène,  une  partie  de  ce  dernier  ayant  attaqué  le 
merciue.  Cela  correspond  déjà  à  Q'fi  pour  100  de  «  |)hotocombu5lion  u.  J'ai  ajouté  un 
excès  d'ox}  gène  à  la  deuxième  portion  et  je  l'ai  exposée  de  nouveau  pendant  6  heures  à 
4'-"'  de  la  lampe,  après  quoi  le  mélange  ne  contenait  plus  d'étliane  ni  d'oxyde  de 
carbone  :  il  était  formé  d'acide  carbonique  et  d'oxygène  non  consommé.  La  photo- 
combustion  intégrale  de  l'élhane  a  donc  été  réalisée  après  16  heures  d'exposition. 

La  réaction  niarche  plus  difficilement  pour  le  méthane;  après  12  lieiires  d'action  de 
la  lampe  5oo  volts  à  4"")  on  obtenait  3y,  -  pour  loo  de  photocombusliou.  Ces  léactions 
se  passent  avec  formation  de  produits  intermédiaires,  comme  l'oxyde  de  carbone  el 
d'autres  corps  non  gazeux  peut-être  que  la  lumière  ultraviolette  finit  par  transformer 
en  acide  carbonique  et  en  eau. 

La  température  dans  ces  expériences  était  de  80°  environ.  Les  expériences  témoins 
que  j'ai  faites  chaque  fois  dans  des  tubes  en  verre  ont  toujours  donné  des  résidlats 
négatifs.  J'ai  fait  aussi  des  expériences  en  l'absence  du  mercure  el  à  une  température 
plus  basse.  I.,es  résultats  ont  été  sensiblement  les  mêmes. 

Oxyde  de  carbone.  —  L'oxydation  de  ce  gaz  par  la  lumière  a  été  étudiée  par 
Thiele,  Chapman,  Chad>vick  el  Uamsbotton,  Berthelot  et  Gaudechon .  J'ai  fait 
des  expériences  sur  l'action  de  la  lampe  de  5oo  volls.  Un  mélange  de  g''"'',  9  CO 
et  16'""',  2  O-  a  été  exposé  pendant  11  heures  à  4''"'  de  celle  lampe.  Le  volume  final 
est  20™', 8,  composé  de  28  pour  100  CO-,  53  pour  100  O-  el  ig  pour  100  CO,  ce  qui 
correspond  à  Sg  pour  100  de  pholocorabustion.  Après  i5  heures  el  demie  d'action  à  la 
même  distance,  72  pour  100  de  CO  ont  été  transformés  en  C0-.  Ce  rendement  est  de 
beaucoup  supérieur  à  celui  obtenu  par  les  auteurs  cités  avec  d'autres  sources  lumi- 
neuses. En  prolongeant  l'exposition  on  obtient  la  jdiotocombuslion  intégrale  de  l'oxyde 
de  carbone. 

Conclusion.  —  La  lumièi-e  ultraviolette  peut  être  appliquée  à  l'étude  de 
l'analyse  chimique.  On  peut  analyser,  par  exemple,  un  mélange  de  C^H', 
C^H",  H-  sans  employer  une  autre  forme  d'énergie  que  celle  des  rayons  ultra- 
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violets:  on  commence  par  la  photopolymérisation  du  carbure  non  saturé, 
l'action  de  la  lumière  sur  les  autres  gaz  étant  nulle  en  l'absence  d'oxygène. 
Cette  réaction  très  lente  terminée,  on  mesure  la  contraction  de  volume,  on 
ajoute  de  l'oxygène  et  Ton  procède  à  la  photocombustion.  Il  est  curieux  que 
la  combustion  par  l'étincelle  ne  peut  pas  résoudre  ce  cas  fréquent  de  l'ana- 
lyse des  gaz,  le  mélange  C-  H'  +  H-  étant  isomère  avec  C-H*.  Je  poursuis 
ces  recherches  et  j'étudie  actuellement,  avec  M.  Victor  Henri,  les  spectres 
d'absorption  des  carbures  d'hydrogène  dans  l'ultraviolet.  Nous  avons 
constaté  que  ces  gaz,  contrairement  à  l'oxyde  de  carbone  et  à  l'anhydride 
carbonique,  absorbent  fortement  les  radiations  ultraviolettes. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Quelques  dèterminalions  quantitatives  du  manganèse 
dans  le  régne  végétal.  Note  de  MM.  F.  Jadi\  et  A.  Astruc,  présentée 
par  M.  Guignard. 

Dans  deux  Notes  récentes,  MM.  Gabriel  Bertrand  et  F.  Medigreceanu 
(Comptes  rendus,  t.  1.54,  p.  9^1  et  i^So)  démontrent  «  l'existence  cons- 
tante et  la  répartition  remarquable  du  manganèse  dans  les  organes  (ani- 
maux) »,  et  se  croient  autorisés  à  «  attribuer  à  ce  métal  une  place  impor- 
tante à  côté  des  autres  éléments  cataly tiques  de  la  matière  vivante  ». 

Or,  depuis  octobre  191 1,  poursuivant  nos  recherches  sur  l'existence  de 
l'arsenic  normal  dans  le  règne  végétal,  nous  avons  parallèlement  edectué 
des  dosages  de  manganèse  dans  tous  les  exemples  étudiés,  en  suivant  la 
méthode  colorimétrique  au  persulfate  de  potassium  en  présence  de  nitrate 
d'argent,  précisée  par  M.  G.  Bertrand. 

Comme  tous  les  auteurs  qui  se  sontoccupés  de  la  présence  du  manganèse 
dans  le  règne  végétal  (Leclerc,  Maumcné,  Pichard,  etc.),  nous  avons 
constaté  la  constance  de  cet  élément  dans  toutes  les  plantes  soumises  à 
l'expérience;  les  conclusions  de  MM.  G.  Bertrand  et  F.  Medigreceanu 
relatives  au  règne  animal  nous  paraissent  devoir  être  appliquées  sans 
exception  au  règne  végétal. 

En  effet,  plus  de  80  dosages  eflectués  sur  des  plantes  appaitenanl  à  des  familles 
botaniques  diflerenles  nous  ont  fourni  des  quantités  variables  de  manganèse. 

Les  trente-deux  familles  étudiées  (Champignons,  Conifères,  Graminées,  Bromé- 
liacées, Musacées.  Crucifères,  Légumineuses,  Rosacées,  Composées,  etc.)  ont  donné 
des  résultats  variant,  pour  1008  d'organe  frais,  deo"s,o4  à  ao"»  de   manganèse,  soit 
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encore,  pour  loos  d'organe  sec,  de  o"'5,i4  à  76"?,  5o,  ou  enfin,  pour  loos  de  cendres, 
de  4""^)  20  à  909"'s,09. 

D'où  nous  pouvons  conclure  : 

1°  La  présence  du  manganèse  est  constante  dans  le  règne  végétal. 
Parmi  les  exemples  étudiés,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  sont  des 
végétaux  cultivés,  utilisés  par  l'homme  comme  aliments  : 

Pour  100  d'oryancs  frais. 

Champignons  (truffes,  morilles,  etc.).  de 0,44  à  1,57 

Légumes  secs  (riz,  liaiicots,  pois,  lentilles,  elc),  de o,So  à  i,83 

Légumes  frais  (arlicliaiits,  laitue,  épinards,  asperges,  etc.),  de.  o,o3  à  i,i3 

Fruits  secs  (noix,  amandes,  dattes,  etc.),  de 1  ,00  à  3, 20 

Fruits  frais  (cliâtaignef,  pommes,  oranges,  bananes,  etc.),  de.  o,o3  à  0,70 

D'oij  il  résulte  : 

2"  La  teneur  en  manganèse  des  aliments  d'origine  végétale  sert  à  expliquer, 
tout  au  moins  en  partie,  l'origine  de  ce  corps  dans  l'organisme  animal. 

Ayant  dosé  le  manganèse  dans  diverses  parties  d'un  même  végétal,  nous 
avons  constaté  que  les  organes  aériens,  pourvus  de  chlorophylle,  en  conte- 
naient une  plus  forte  proportion  que  les  organes  souterrains  ou  que  ceux 
dépourvus  de  chlorophylle: 

Pour  100  d'organes 
frais.  sec. 


m;: 


,.    ,.       (  parties  aériennes 0,00  10,  i4 

Radis     \  ^                           .  ^_  ,' 

I        i>        souterraines 0,30  4i52 

i        »        aériennes 1  7,71 

Navet                                   .  ,  '  ' 

(         1)        souterraines 0,10  'iQO 

„               i        »        aériennes o,4o  2,35 

Carotte                                   .  oc/ 

(        1)        souterraines 0,06  0,04 

„.           (        1)        aériennes 12,00  33, 18 

Ciste      {                               .  ,,   „ 

/        »       souterraines ib,<30  21,01 

„  .  . i.      (        »        aériennes 0,88  8,o4 

salsins                                    .  ^  '^ 

[        »        souterraines 0,70  2,70 

/  pédoncule  vert 0,20  2 j70 

Bananes      enveloppe 0,24  i  ,93 

(  partie  comestible 0,12  0,66 

Bien  que  nous  nous  proposions  d'étendre  celte  observation  à  un  plus 

grand  nombre  d'exemples,  nous  croyons  qu'il  n'est  pas  prématuré  de  con- 
clure : 
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3"  L(i  comparaison  des  quantités  de  manganèse  contenues  dans  les  parties 
aériennes  et  souterraines  diui  même  végétal  paraît  montrer  que  les  organes 
chlorophylliens  sont  les  plus  riches. 

Dans  les  appréciations  des  auteurs  qui  nous  ont  précédés,  il  existe,  pour 
un  même  végétal  ou  pour  un  même  organe,  des  divergences  qui  nous  avaient 
frappés.  En  nous  adressant  à  une  plante  comme  le  gui,  ne  subissant  pas 
rinduence  directe  du  terrain,  exigeant  des  conditions  climatériques  spé- 
ciales, vivant  seulement  sur  des  supports  difTérents,  cueillie  à  la  même 
épo({uc,  mais  dont  l'âge  nous  était  inconnu,  nous  avons  acquis  la  conviction 
qu'une  même  plante  possède  des  teneurs  en  manganèse  très  difîérenles  pour 
des  raisons  qui  nous  échappent  encore. 

Ainsi  : 

Mn  pour  jod 
d'organes  frais.       Sur  lo  siippnrl. 

me  ras 

Gui  sur  po  m  mie  I' •      2  ,5o  0,90 

i<  »  sorbier i  ,  60  '1  >  '  6 

»  ))  aubépine 1,00  1,00 

»  »  robinier i  ,20  2,10 

»  »  cliène 16,00  3,20 

>)  »  peuplier 20,00  8,00 

1)  »  sapi  11 '\  ,00  5 ,  00 

D'où  nous  concluons  : 

/|"  Dans  une  mrnie piaille  riclii'  en  chloniphylle,  comme  le  gui,  la  teneur 
en  manganèse  varie  cependant  dans  des  proportions  notables.  Des  recherches 
nouvelles  nous  paraissent  nécessaires  pour  interpréter  rationnellement  ce 
fait. 


CHlMltî  VÉGlÎTALE.  —    La  prcsure  du  latex  de  Calotropis  procera ///>'r. 
Note  de  MM.  C   Gkrbek  et  P.  Fi.ounE.\s,  présentée  par   M.  Guignard. 

Celte  Asclépiadée  est  un  arbuste  assez  grand,  caracléristitpie  des 
régimes  désertiques  de  l'Afrique  du  Nord  où,  associé  soit  à  Leptadenia 
pyrotechnica,  soit  au  Dattier  cl  à  VArgoun,  soit  encore  au  Tamarix  et  aux 
Acacia  parasols,  il  forme  souvent  le  fond  de  la  végélalion,  sous  le  nom  de 
fafeton  en  onololl',  n  goyo  en  malinUé,  n'gei  en  bambara, /^ore'  en  peulh, 
oscharen  arabe.  Le  Calatropis  procera  RBr  se  rencontre  également  dans  les 
déserts  de  l'Asie,  accompagné  jusqu'aux  Indes  par  Salvadora p jrsica  qu'W 
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rencontre  au  moment  de  quitter  l'Afrique,  dans  le  pays  des  Somalis.  Malgré 
sa  large  distribution,  facilement  explicable  par  les  aigrettes  de  ses  graines 
légères  ('),  son  utilisation  est  encore  des  plus  restreintes.  Elle  se  réduit 
aux  fibres  libériennes  de  la  tige  et  aux  aigrettes  des  graines  plus  ou  moins 
textiles  ;  car,  malgré  l'importance  qu'on  a  longtemps  attribuée  à  celte 
plante  comme  source  de  caoutchouc,  son  latex  abondant  se  coagule  diffici- 
lement et  ne  donne,  d'après  Baucher,  qu'un  produit  granuleux  ne  possé- 
dant aucune  des  propriétés  du  caoutchouc.  Tout  au  plus  serait-il  possible 
d'en  tirer  une  Gutla. 

A  la  suite  des  recherches  que  l'un  de  nous  deux  (^)  a  poursuivies  sur  les 
diastases  des  latex  en  général,  nous  nous  sommes  demandé  si  nous  ne  ren- 
contrerions pas  de  ferments  hydrolysaut  les  matières  protéiques,  les 
hydrates  de  carbone  et  les  graisses,  dans  le  suc  propre  du  Ca/o/ropis,  et, 
dans  l'affirmative,  s'il  ne  serait  pas  possible  d'utiliser  celte  plante  comme 
source  de  ces  ferments  si  employés  en  thérapeutique.  Aussi,  l'un  de  nous, 
résidant  comme  médecin  des  troupes  coloniales  à  N'Diourhel,  sur  la  ligne 
du  chemin  de  fer  en  construction  de  Thies-Kayes,  a-t-il  mis  à  profit  les 
loisirs  que  lui  procurait  la  rareté  des  Trypanosomes,  pour  faire  une  ample 
provision  de  ce  latex. 

Nous  nous  bornerons,  dans  cette  Note,  à  signaler  l'existence,  dans  le 
latex  de  Calot ropi's proccra  RBr,  d'un  ferment  proléoly tique  très  aclif,  et 
de  le  situer  dans  la  classification,  établie  par  l'un  de  nous,  de  ces  ferments. 

Envisagée  sous  son  faciès  présurant,  la  diastase  protéolytiquc  du  Ca/o- 
tropis  appartient  au  groupe  présures  du  lait  bouilli.  Comme  les  présures  des 
latex  de  Figuier,  de  Vasconcelle,  de  Papayer,  etc.,  il  coagule  en  effet 
beaucoup  mieux  le  lait  bouilli  que  le  lait  cru.  Comme  elles  aussi,  il  est  très 
résistant  à  la  chaleur.  Mais,  si  les  caséifications  déterminées  par  lui  sont 
aussi  défavorablement  influencées  par  des  doses  minimes  de  sels  des  métaux 
du  groupe  aurique  et  en  particulier  de  sublimé  corrosif,  par  contre,  elles 
sont  beaucoup  moins  défavorablement  influencées  par  les  alcalis.  Ces  der- 
niers, à  certaines  doses,  sont  même  nettement  accélérateurs.  En  cela  le 
ferment  protéolytiquc  de  Calotropis  procera  se  rapproche  de  celui  de  la 
Belladone  parmi    les  végétaux  et  de  la  diastase  des  Crustacés  décapodes 


(')  Qui  onl  suffi   à  M.  D.  Bois,  le  distingué  et  savant   professeur  à  l'École  coloni.ile 
de  Paris,  pour  déterminer  la  source  du  lale.v  récolté  par  l'un  de  nous  en  Afri(|ue. 

(^)  C.  Gerbeu,  Diverses  Notes  :  t'oniptes  rendus  et  Comptes  rendus  des  séances  réu- 
nion biologique  de  Marseille,  années  1908-1912. 

C.  R  ,  1912,  a'  Semestre.   (T.  155,  N"  6.)  ^3 
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parmi  les  animaux,  présures  dont  la  hasiphilie  a,  depuis  longtemps,  été 
mise  en  évidence  par  l'un  de  nous. 


BOTANIQUE.  —  Un  nouveau  genre  de  Palmiers  de  Madagascar.  Note  (')  de 
MM.  H.  Jumelle  et  II.  Perrieu  de  i„v  Iîatiiie,  transmise  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Le  nombre  des  espèces  de  Palmiers  malgaches  est  assez  grand,  mais  celui 
des  genres  est  relativement  restreint,  car  beaucoup  de  ces  Palmiers  sont 
des  Aypsis,  des  Chrysalidocarpus,  des  Neophloga  et  des  Neodypsis.  Les  seuls 
autres  genres  connus  juscju'alors  dans  notre  colonie  africaine  sont  :  un 
Pldoga,  des  Ravenea,  dont  plusieurs  espèces  sont  les  anivo  des  indigènes; 
deux  Vonilra  (^),  qui  sont  des  Palmiers  à  piassava;  un  Phœnix.^  le  P.  recli- 
nala  ou  daro;  trois  Borassées  (^Borassus  flabellifer,  Ilypliaene  coriacea  et 
Medeniia  nobilis):,  une  Cocoïnée,  VElœis  guineensis  (^),  dont  nous  avons 
récemment  signalé  l'indigénal  dans  l'ouest  de  l'île,  où  il  est  le  tsingilo  des 
Sakalaves;  et  enfin,  comme  unique  représentant  du  genre,  contrairement  à 
ce  qu'on  a  pu  penser  un  moment,  le  Raphia  Rujfia. 

A  celle  liste,  il  nous  faut  ajouter  aujourd'hui  un  nouveau  genre,  décou- 
vert celle  année  par  l'un  de  nous  dans  l'est  de  l'île,  dans  la  forêt 
d'Analamazaotra. 

Ce  Palmier,  qui  ne  semble  jamais  avoir  été  remarqué,  et  qui  est  le  laka- 
marefo  des  indigènes,  a  le  port  des  Ravenea. 

Son  tronc  court  ne  dépasse  pas  2'"  à  3'"  de  hauteur,  mais  a  souvent  jus- 
qu'à 5o'^"'  de  diamètre;  il  est  toujours  couvert  par  les  restesdes  gaineset  les 
bases  des  rachides.  Les  feuilles,  longues  de  2'",5o  à  3°',  sont  déchirées- 
pennées.  La  gaine,  très  longue  (60''"  au  moins),  est  légèrement  convexe  et 
cannelée  en  dessous,  en  gouttière  en  dessus;  le  rachis  a  tout  d'abord  la 
même  forme,  mais  il  s'aplatit  plus  haut  sur  la  face  inférieure  et  porte  supé- 
rieurement une  carène  à  sommet  large,  puis  tranchant.  Gaine  et  rachis  sont 
brun  chocolat  sur  la  face  inférieure;  la  face  supérieure  est  parsemée  de 
paléoles  brunes.  Les  segments  sont  étalés  et  verts,  équidistants,  distincts 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  29  juillet  1912. 

('-)  II.  JiiMRM.K  cl  II.  I'Eit«ii:u  nv.  t.A  lÎATiiiK,  Vil  palmier  à  pioxsava  de  iVûdm^ascar 
(  L' Agriculture  praliijuc  des  i>ays  c/uiiids,  )  y  i  o  ). 

(')  II.  JuMELLi;  el  II.  l'KRlilKlt  DE  l.A  Hatiiii:,  Le  paliuie/-  à  Itttih:  à  Madugnscar 
{Les  Matières  grasses,  janvier  191  1). 
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jusqu'au  sommet;  ils  sont  longs  et  étroits,  ('eux  du  milieu  de  la  feuille  ont 
So'^'"'  sur  2'"',  5. 

La  plante  est  dioïque  el  il  y  a  orclinalremctU  deux  iiiflore?cerices  par  pied.  Ces 
inflorescences  font  dressées,  mais  dépassent  pen  les  spallies;  l'inflorescence  mâle 
seule  est  exserle  dans  la  parlie  qui  porte  les  fleurs,  tandis  que  l'inflorescence  femelle 
reste  plus  ou  moins  cachée  par  la  dernière  gaine. 

Les  inflorescences  mâles  sont  munies  de  deux  bractées,  dont  la  seconde  dépas.se  la 
première  de  SC'".  L'axe  nu  du  spadice  a  So"^™  environ;  au  delà,  il  se  ramifie  une 
seule  fois,  et  ses  ramifications  sont  grêles.  Les  sépales  sont  triangulaires,  tiès  petits  ; 
les  pétales  sont  ovales  (4""  sur  2"'™,  5),  aigus;  les  filets  des  six  élamines  sont  courts 
et  larges)  l'ovaire  est  à  peine  indiqué. 

Les  inflorescences  femelles  portent  quatre  gaines  de  plus  en  plus  longues.  La  lon- 
gueur totale  du  spadice  est  de  ^o'""  environ.  L'axe  est  nu  sur  12"^™  à  peu  près;  au  delà, 
il  se  ramifie  une  seule  fois.  Les  ramifications  sont  un  peu  sinueuses  comme  celles  des 
Rai'enea,  et  c'est  dans  l'angle  de  cliaf|ue  flexion  que,  à  des  intervalles  de  5"""  environ, 
se  trouve  une  fleur  femelle.  L'ovaire,  vaguement  trigone,  est  à  trois  loges  uniovalées. 

Sur  le  régime,  les  fruits,  jaunâtres  à  maturité,  ont  la  grosseur  de  toutes  petites 
prunes.  Ils  sont  normalement  arrondis,  avec  un  diamètre  moyen  de  iS™'"  à  20°"";  mais, 
très  nombreux  avec  chaque  ramification,  ils  se  trouvent  quelque  peu  déforméspar  com- 
pression réciproque.  Le  stigmate  est  apical.  Secs,  ils  sont  à  surface  ferme  et  brillante, 
piquetés  de  petites  lenticelles.  Ce  sont  des  drupes,  à  l'intérieur  de  chacune  desquelles 
sont  ordinairement  trois  noyaux  distincts  (ou  i  ou  2  par  avortement),  à  surface  noire. 
Chaque  noyau  contient  une  graine  à  albumen  non  ruminé. 

Tout  en  se  rapprochant  un  peu,  par  l'aspect  de  son  inflorescence,  du 
genre  Sckros/erma ,  Aricénée-Géonomée  du  Congo,  notre  Palmier  s'en 
éloigne  bien  cependant  par  un  certain  nombre  d'autres  caractères,  puisque, 
dans  le  Sderosferina  Mannii,  il  n'y  a  pas  de  tronc,  les  élamines  sont  nom- 
breuses (25  ou  plus)  et  l'ovaire  esta  une  seule  loge.  La  création  d'un  nou- 
veau genre  nous  semble  donc  justifiée,  et  nous  nommerons  le  lakamarefo 
d'Analamazaotra  Louvelia  madagascariensis . 

On  le  trouve  dans  la  forêt  vers  Sod""  d'altitude.  Son  bois  est  très  dur,  et 
d'un  biun  noirâtre  uniforme. 


BOTANIQUE.  —  Sur  le  mode  de  formation  du  pigment  dans  la  racine  de 

Carotte.  Note  (')  de  M.  A.  Iiuii.i.iermum),  transmise  par  M.  Gaston 

Bonnier. 

« 
On  sait  depuis  les  recherches  de  W.  Schimper,  A.  Meyer  et  Courchet 

que  les  pigments  rouges  (carotine)  ou  jaunes  (xanlhophylle)  qui  se  forment 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  29  juillet  1912. 
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dans  les  fleurs,  les  fruits  et  certaines  racines,  sont  toujours  le  produit  de 
l'activité  d'organites  désignés  sous  le  nom  de  chromoplastes .  Ces  cliromo- 
plastes  ont,  comme  origine,  soit  un  leucoplaste  qui  élabore  directement  à 
son  intérieur  le  pigment,  soit  le  plus  souvent  un  chloroplaste  dont  la  chlo- 
rophylle se  résorbe  peu  à  peu  et  se  trouve  remplacée  par  de  la  carotine  ou 
de  la  xanlhophylle.  Le  pigment  apparaît  dans  le  substratum  albuminoïde 
de  ces  chromoplastes  soit  à  l'état  diffus,  soit  sous  forme  de  petits  grains, 
soit  enfin  sous  forme  de  cristaux  ou  de  cristalloïdes.  Toutefois  le  mode  de 
formation  du  pigment  est  encore  très  peu  connu. 

A  la  suite  de  nos  recherches  sur  l'origine  desleuco-  et  chloroplastes,  nous 
avons  pensé  que  les  techniques  de  Benda  et  de  Regaud  permettraient  de 
préciser  beaucoup  de  points  obscurs  de  l'évolution  des  chromoplastes,  qui, 
comme  les  autres  plastes,  doivent  avoir  certainement  une  origine  mito- 
chondriale.  Aussi  nous  sommes-nous  proposé  de  reprendre  la  question. 

Les  résultats  que  nous  donnons  aujourd'iiui  sont  relatifs  à  la  formation 
des  chromoplastes  de  la  racine  de  Carotte.  Les  recherches  de  Schimper, 
Meyer  et  Courchet  établissent  que  le  pigment  (carotine)  apparaît  dans 
celte  racine  sous  forme  de  cristaux  ou  de  cristallites,  de  formes  très  variées 
(aiguilles,  bâtonnets,  fdaments  spirales,  losanges,  tables).  Ces  éléments 
qui,  une  fois  définitivement  constitués,  ne  renferment  pas  ou  très  peu  de 
matières  protéiques  sont  sûrement  le  produit  de  l'activité  de  chromoplastes, 
car  on  observe  presque  toujours  au  moment  de  leur  apparition,  accolés  à 
eux,  des  grains  d'amidon  qui  n'ont  pu  être  élaborés  qu'aux  dépens  d'un 
même  plaste  qui  jouerait  à  la  fois  le  rôled'amyloplaste  et  de  chromoplaste, 
mais  jusqu'ici  l'origine  et  le  mode  de  fonctionnement  de  ce  plaste  sont 
restés  à  peu  près  inconnus. 

Examinons  donc  aussi  la  méthode  de  Regaud,  la  coupe  transversale  ou  longitudinale 
d'une  jeune  racine  de  Carotte  au  début  de  sa  pigmentation. 

Dans  les  cellules  plus  jeunes  qui  n'ont  pas  encore  formé  de  pigment,  on  observe  un 
chondriome  constitué  à  la  fois  par  des  mitochondries  granuleuses  et  surtout  par  des 
cliondrioconles.  C'est  aux  dépens  de  ces  derniers  que  se  difTérencient  les  leucoplastes, 
par  un  processus  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  antéiieuremenl  dans  la 
radicule  de  diverses  plantules  (Maïs,  Orge,  l\icia,  Haricot,  Pois).  I^es  chondriocontes 
forment  de  petits  renflements  :  soit  deux,  l'un  à  chacune  de  leurs  extrémités,  soil  un 
seul  à  l'une  de  leur  extrémité  ou  au  milieu  de  leur  longueur  :  ils  prennent  ainsi,  selon 
le  cas,  des  formes  de  têtard^  d'haltères  ou  de  fuseaux.  Chacun  des  renflements  peut 
être  considéré  comme  un  petit  leucoplaste;  il  élabore  dans  son  intérieur  successive- 
ment ou  siniultanémeiil  plusieurs  petits  grains  d'amidon  pour  constituer  un  grain 
d'amidon  composé,  pendant  que  la  partie  filamenteuse  du  chondrioconle  se  résorbe 
peu  à  peu.  Les  grains  d'amidon  composés  grossissent   aux   dépens  de  la  substance  du 
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leucoplasle,  qui  se  réduit  bientùl  à  une  mince  pellicule  enveloppant  de  toutes  parts  le 
grain  d'amidon  composé. 

Dans  les  cellules  plus  âgées,  on  assiste  à  la  formation  du  pigmeiil.  Les  grains 
d'amidon  élémentaires  qui  constituent  le  grain  composé  prennent  un  contour  flou  et 
irrégulier;  ils  sont  donc  en  voie  de  digestion.  En  même  temps  la  substance  du  leuco- 
plasle qui  les  entoure  semble  se  régénérer,  elle  augmente  de  volume  et  prend  des  . 
formes  très  variables,  en  fuseau,  en  tube,  en  losange,  etc.  Ces  formes,  qui  ont  un  I 
aspect  vaguement  cristallin,  paraissent  déterminées  par  la  formation,  dans  roxtéi'i^m'  \.AÂ^--*>v.<g"<  \  "HÀ'. 
du  chromoplaste  d'un  crislalloïde  ou  d'un  cristallile  de  carotine.  Les  grains  élémen-  | 
laires  du  grain  d'amidon  composé  contenus  dans  les  cliromoplasles  prennent  des  [ 
orientations  diverses  selon  la  forme  du  chromoplaste,  puis  ils  se  résorbent  peu  à  peu 
pendant  que  le  chromoplaste  perd  sa  chromalicité  et  semble  disparaître  presque 
intégralement. 

L'étude  des  tissus  frais  permet  de  suivre  les  processus  de  formation  du  pigment. 
En  examinant  la  coupe  d'une  racine  de  Carotte  à  l'étal  vivant,  on  observe,  dans  les 
cellules  les  plus  jeunes,  un  contenu  granuleux  et  dans  les  cas  les  plus  favorables  on 
constate  de  très  petits  éléments  qui  correspondent  aux  mitochondries,  puis  dans  les  | 

cellules  les  plus  différenciées,  on  aperçoit  distinctement  des  grains  d'amidon  composés  ! 

dans  l'intérieur  de  chromoplastes  réduits  à  une  mince  écorce  qui  les  entoure  et  qui 
présente  une  légère  coloration  rouge  orangé. 

Dans  les  stades  ultérieurs,  les  grains  d'amidon  commencent  à  se  résorber,  tandis  que  ; 

se  développe,  tout  près  d'eux  et  dans  l'intérieur  de  la  substance  de  chaque  chromo- 
plaste, un  élément  pigmenté  d'aspect-  très  divers.  Tantôt  c'est  une  aiguille  ou  un 
bâtonnet  très  mince  et  très  allongé  ou  parfois  un  filament  spirale,  localisés  soit  à  la 
périphérie  du  grain  composé,  soit  à  son  intérieur  entre  les  grains  élémentaires.  Tantôt 
c'est  une  sorte  de  tube  plus  ou  moins  allongé  et  plus  ou  moins  étroit  ;  parfois  spirale 
(résultant  probablement  de  l'enroulement  d'un  cristallile  en  forme  de  lame),  dans 
l'intérieur  duquel  les  grains  d'amidon  s'orientent  en  files  ;  ceux-ci   se  résorbent  tota-  I 

lement  ou  finissent  par  s'échapper  au  dehors  du  tube  et  s'accumuler  à  ses  deux  extré- 
mités. Parfois  le  tube  est  élargi  à  l'une  de  ses  extrémités  et  forme  une  sorte  d'enton- 
noir dans  la  partie  évasée  duquel  viennent  se  grouper  les  grains  d'amidon.  Tantôt  | 
enfin  la  substance  pigmentée  prend  la  forme  d'une  lame  ou  d'un  losange  accolé  aux  ■ 
grains  d'amidon  en  voie  de  résorption.  Ces  éléments,  qui  ont  tous  une  forme  cristalline  1 
plus  ou  moins  accentuée,  correspondent  absolument  aux  cristalloïdes  ou  cristallites  de  , 
carotine  décrits  par  Schimper,  A.  Meyer  et  Courchet. 

Il  résulte  donc  de  nos  recherches  que  l'élaboration  du  pigment  de  la  ; 

racine  de  Carotte  s'opère  en  deux  phases  successives  : 

1'^  Dans  une  première,  les  mitochondries  se  difféi'encient  en  leucoplastes, 
qui  élaborent  chacun  aux  dépens  de  leur  substance  un  grain  d'amidon  com- 
posé. 

2"  Dans  une  seconde  phase,  la  partie  subsistante  de  leucoplaste  se  régé- 
nère et  forme  bientôt  en  son  intérieur  un  élénient  pigmenté  à   forme  plus  j 
ou  moins  nettement  cristalline,  pendant  que  les  grains  d'amidon  composés  ! 
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se  résorbent  peu  à  peu.  Puis,  plus  tard,  le  chromoplastc  semble  disparaître 
à  peu  près  intégralement. 

Nos  observations  confirmenldonc,  en  les  précisant,  les  vues  de  Scbimper, 
A.  Meyer  et  Courchet.  En  outre,  elles  démontrent  nettement,  et  c'est  là  le 
])oint  capital,  que  les  chromoplastes  résultent  d'une  différenciation  mito- 
chondriale. 

Un  intérêt  spécial  s'attache  à  ce  résultat,  parce  que  les  recherches  de 
Policard  ('  )  et  Mulon  (-)  ont  fait  voir  récemment  que  certains  pigments  des 
cellules  animales  (cristaux  d'hémoglobine  de  la  cellule  hépatique  et  pigment 
de  la  corticale  surrénale)  sont  élaborés  par  des  processus  essentiellement 
identiques.  Ce  résultat  montre  que  la  généralité  de  ces  phénomènes  se 
produisent  de  la  même  manière  dans  la  cellule  végétale  et  dans  la  cellule 
animale. 


CHIMIE  PHYSloi  E  BIOLOGIQUE.  —  Excitabilité  des  organismes  par  les  rayons 
ultraviolets.  Temps  de  latence.  Loi  de  l'indépendance  thermique.  Phéno- 
mènes de  fatigue  et  de  réparation.  Note  (')  de  M'"*  et  M.  Viotou  IIe.vri, 
présentée  par  M.  Dastrc. 

Nous  avons  montré  dans  une  Note  précédente  que  les  rayons  ultra- 
violets produisent  des  excitations  chez  des  animaux  de  petite  taille.  Nous 
avons  vu  que  la  durée  de  l'irradiation  doit  dépasser  une  certaine  limite  pour 
que  l'animal  réagisse,  celtedurée  minimum  est  appelée ie?/«'/^e(/<//-ee.  Pour 
un  animal  donné  et  une  intensité  déterminée  de  rayonnement  ultraviolet, 
la  valeur  de  ce  seuil  de  durée  estbien  fixe  cl  reste  constante  pendant  des 
heures. 

Afin  de  pouvoir  analyser  le  mécanisme  de  l'action  des  rayons  ultraviolets 
sur  les  organismes,  on  doit  d'abord  se  demander  à  (juels  processus  cor- 
respond le  seuil  de  durée. 

On  peut  distinguer,  dans  la  réaction  de  l'animal  aux  rayons  ultraviolets, 
toute  une  série  de  processus  successifs,  à  savoir  : 

(')  Policard,  Rôle  du  chrondrioine  dans  la  formation  des  cristaux  intra-cullu- 
laircs  de  la  cellule  hépatique  {Comptes  rendus  Soc.  de  Biologie,  l.  LXXII,  1912). 

(')  MiiLON,  Mode  de  formation  du  pigment  coloré  dans  la  corticale  surrénale 
{Comptes  rendus  Soc.  de  Biologie,  l.  LXXII,  1912). 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  29  juillet  191  2. 
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1°  Actions  pliotocliimiques  produites  par  les  rayons  ultraviolets  dans  les 
téguments  de  l'animal  ;  2°  diffusion  des  produits  de  ces  réactions  jusqu'aux 
terminaisons  nerveuses  sensilives  ;  3°  excitations  des  terminaisons  ner- 
veuses ;  4°  transmission  de  l'excitation  jusqu'aux  centres  nerveux  et  de  là 
jusqu'aux  organes  moteurs  ;  5°  contractions  musculaires.  On  doit  donc 
clierclier  dans  quelle  proportion  ces  dill'érents  processus  interviennent  dans 
la  durée  du  seuil  que  l'on  mesure. 

Nous  avons  étudié  cette  question  par  trois  méthodes  diflerentes,  qui  sont: 
1°  Observation  du  temps  de  latence;  2"  étude  de  l'influence  de  la  tem- 
pérature ;  3°  étude  de  la  fatigue  et  de  la  réparation. 

1.  Temps  de  latence.  —  Lorsqu'on  produit  une  illumination  très  brève, 
l'animal  ne  réagit  pas  du  tout;  si  l'on  augmente  petit  à  petit  la  durée  de 
l'irradiation,  on  atteint  une  limite  pour  laquelle  on  voit  nettement  que 
l'animal  réagit  une  fraction  de  seconde  après  la  fin  de  l'irradiation;  il  y  a 
donc  un  temps  perdu.  Ce  temps  de  latence  est  très  court  ;  sa  durée  est 
environ  de  -^  à  ~  de  seconde. 

Ainsi,  par  e\eiiiple,  on  trouve  que,  pour  une  durée  d'irradiation  inférieure  à 
2  secondes,  l'animal  ne  réagit  pas;  si  la  durée  d'iliuminalion  est  égale  à  2  secondes,  il 
réagit  environ  î  de  seconde  après  la  fin  de  Tirradialion.  La  durée  lolale,  depuis  le 
commencement  de  l'excitation  jusqu'à  la  réaction  de  l'animal,  est  donc  égale  à 
2,2  secondes.  Par  conséquent,  il  semble  en  résulter  que  la  durée  du  seuil  représente 
surtout  la  durée  des  processus  physico-chimiques  qui  se  passent  dans  l'organe  péri- 
phérique. 

2.  Loi  de  l'indépendance  thermique.  —  On  sait  que  la  température  influe 
d'une  façon  très  différente  sur  les  processus  physiques,  chimiques  et  phy- 
siologiques. Le  coefficient  thermique,  pour  une  différence  de  10",  est 
en  effet  égal  à  : 

1,1  pour  les  processus  de  diffusion  et  osmose; 

1  à  1,2  pour  la  vitesse  des  réactions  photochimiques; 

2  à  3  pour  les  vitesses  des  réactions  chimiques  ordinaires; 

1.7  pour  la  vitesse  de  l'excitabilité  des  nerfs  et  des  muscles; 

1.8  pour  la  vitesse  de  l'influx  nerveux  ; 

1,7  pour  le  temps  de  latence  de  la  contraction  musculaire. 

Nous  avons  fait  un  grand  nombre  de  déterminations  du  seuil  de  durée 
pour  des  Cyclops  excités  par  des  rayons  ultraviolets  à  des  températures 
variant  entre  6"  et  27°. 
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On  trouve  d'une  façon  absolument  constante  que  rexcitabililè  par  tes 
rayons  ultraviolets  est  indépendante  de  la  température. 

Celte  excitabilité  diflere  doncàcepoint  de  vue  totalement  de  rexcitabilité 
électrique  des  nerfs  et  des  muscles. 

Parmi  les  différents  processus  physico-chimiques  on  trouve  que  les  réac- 
tions photochimiques  et  les  processus  de  diflusion  et  d'osmose  ne  varient 
pas  ou  excessivement  peu  avec  la  température.  Par  conséquent  le  seuil  de 
durée  de  l'excitabilité  ultraviolette  semble  être  déterminée  uniquement  par 
les  processus  photochimiques  et  de  diflusion  qui  se  produisent  à  la 
périphérie. 

3.  Phénomènes  de  fatigue  et  de  réparation.  —  Nous  avons  vu  que  si  l'on 
fait  des  excitations  suffisamment  éloignées,  par  exemple,  toutes  les 
3o  secondes  on  retrouve  chaque  fois  la  même  valeur  du  seuil,  il  n'y  a  pas 
de  fatigue  de  l'animal  même  après  un  grand  nombre  d'excitations.  Nous 
avons  cherché  si  l'on  ne  pouvait  pas  faire  varier  le  seuil  de  durée,  soit 
par  une  irradiation  prolongée  de  l'animal,  soit  par  l'action  de  différents 
anesthésiques.  Trois  cas  bien  différents  doivent  être  distingués  : 

a.  Immobilisation  de  l'animalpar  une  irrar/iation prolongée.  —  Un  Cyclops 
exposé  aux  rayons  ultraviolets  pendant  2  à  5  minutes  devient  immobile, 
mais  il  réagit  nettement  à  des  excitations  par  les  rayons  ultraviolets.  Si  sur 
un  animal  ainsi  préparé  on  produit  une  irradiation  prolongée  pendant  10  à 
60  secondes  et  que  l'on  détermine  la  valeur  du  seuil  d'abord  5  secondes 
après  puis  de  3o  en  3o  secondes,  on  trouve  que  le  seuil  augmente  d'abord 
beaucoup  et  reprend  très  vite  sa  valeur  primitive.  Voici  un  exemple  : 

s 

Seuil  avant o,5 

Iiradialion  pendanl 60 

Seuil  5  secondes  après 5 

Après  3o  secondes 3 

Après  3o  secondes i 

Après  3o  secondes o,:") 

l).  Immobilisation  par  ianesthésie  des  terminaisons  nerveuses  par  la 
cocaïne.  —  Un  animal,  plongé  dans  une  solution  diluée  de  chlorhydrate  de 
cocaïne  et  lavé  ensuite  dans  plusieurs  eaux,  reste  immobile,  mais  il  est  exci- 
table par  les  rayons  ultraviolets. 

Un  animal  ainsi  pré[)arê  se  fatigue  très  fortement  [)ar  une  irra(liati(jn  de 
I  o  à  Go  secondes.  Exemple  : 
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Seuil  avant ■  ,73 

Irrarlialion   pendant 10 

Seuil  5  secondes  après >3o 

Après  3o  secondes 20 

Après  3o  secondes 2,70 

Après  3o  secondes i ,  5 

C.  Immobilisation  de  l'animal  par  l' anesthésie  des  centres  nerveux  par 
l'éther,  —  Un  Cyclops  éthérisé  reste  immobile  et  réagit  très  fortement  aux 
rayons  ultraviolets.  Si  Ton  irradie  cet  animal  pendant  des  durées  même  assez 
grandes,  de  60  secondes,  on  n'arrive  pas  à  changer  le  seuil  d'excitabilité  ultra- 
violette. Ce  n'est  qu'après  des  séries  prolongées  d'expériences  et  après  des 
durées  d'irradiation  de  plusieurs  minutes  que  l'on  constate  des  phénomènes 
de  fatigue,  c'est-à-dire  une  augmentation  de  la  valeur  du  seuil  de  durée. 

Il  y  a  donc  une  opposition  très  nette  quant  aux  phénomènes  de  fatigue 
entre  un  animal  éthérisé  et  un  animal  cocaïnisé  ou  irradié  pendant  long- 
temps. On  peut  expliquer  cette  différence  parle  fait  que  l'éther  agit  surtout 
sur  les  centres  nerveux,  tandis  que  la  cocaïne  abaisse  l'excitabilité  des  termi- 
naisons nerveuses  sensitives  et  l'irradiation  prolongée  produit  une  alté- 
ration des  produits  qui  se  trouvent  à  la  périphérie  et  qui  interviennent  dans 
l'excitation. 

Il  en  résulte  que  :  1°  les  phénomènes  de  fatigue  et  de  réparation  observés 
dans  l'excitation  par  les  rayons  ultraviolets  ont  leur  siège  avant  tout  dans  les 
organes  périphériques,  et  2°  le  seuil  de  durée  correspond  presque  exclusivement 
à  la  durée  des  réactions  photochimiques  et  des  processus  de  diffusion  et  d'osmose 
qui  se  produisent  à  la  périphérie .  Cette  dernière  conclusion  résulte  à  la  fois 
de  l'observation  du  temps  de  latence,  de  l'indépendance  thermique  de 
l'excitabilité  et  de  l'analyse  des  phénomènes  de  fatigue. 


PHYSICO-CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Étude  sur  la  coagulation  de  l'albumine  par 
la  chaleur  et  sur  sa  précipitation  par  l' iodomercurate  de  potassium.  Consé- 
quences au  point  de  vue  de  son  dosage  pondéral  et  de  son  dosage  volu- 
métrique.  Note  de  M.  Lucie.v  Vali.erv,  présentée  par  M.  A.  Dastre  ('  ). 

Dans  une   Communication   antérieure   (Comptes  rendus,  t.  153,  1911), 
nous  avons  montré  que  la  coagulation  de  l'albumine  urinaire  par  la  chaleur, 


(')   Le  Mémoiie  dont  cette  Note  est  le  résumé  paraitra  dans  un  autre  Recueil. 
C.  R.,'i9i5,  2'  Semestre.  (T.  155,  N"  6.)  j4 
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en  présence  des  acides  trichloracétique  ou  acétique,  n'est  pas  intégrale,  et 
nous  avons  fait  connaître  une  nouvelle  méthode  de  dosage  pondéral, 
reposant  sur  l'emploi  du  réactif  de  Tanret  ou  du  réactif  d'Esbach,  et  qui 
donne  des  chiffres  notablement  supérieurs. 

Nous  avons  également  montré  que,  dans  la  précipitation  de  l'albumine 
urinaire  par  le  réactif  de  Tanret  à  froid,  la  précipitation  du  mercure,  quand 
on  fait  varier  la  quantité  d'albumine,  est  représentable  par  une  courbe 
hyperbolique,  qui  est  une  courbe  d'adsorption. 

En  opérant  sur  de  l'albumine  extraite  du  sérum  de  cheval,  débarrassée 
par  dialyse  des  matières  minérales  et  purifiée  par  précipitations  successives 
au  moyen  de  l'alcool  et  par  lavages  à  l'éther,  nous  avons  pu  nous  assurer 
que  le  réactif  de  Tanret  et  le  réactif  d'Esbach  la  précipitent  intégralement  ; 
ces  deux  réactifs  peuvent  donc  être  employés  en  toute  assurance  pour  le 
dosage  rigoureux  de  cet  élément,  en  opérant  avec  le  réactif  de  Tanret, 
comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  et  avec  le  réactif  d'Esbach  de  la  même 
façon,  mais  en  éliminant  l'acide  picrique  adsorbé  par  simples  lavages  à 
l'eau  bouillante.  Toutefois,  il  peutarriverceitains  cas  où  le  réactif  d'Esbach 
donne  un  chiffre  légèrement  inférieur  au  réactif  de  Tanret,  sans  que  la 
différence  dépasse  3  pour  loo. 

i"  E'i  présence  des  acides  dissociés  en  solution  aqueuse^  il  se  fait^  au  cours 
de  la  coagulation  par  la  chaleur,  une  hydrolyse  susceptible  de  fausser  le 
dosage.  —  Nous  avons  cherché  à  quelle  cause  il  faut  attribuer  la  non  coagu- 
labilité  intégrale  de  l'albumine  par  la  chaleur  en  présence  des  acides  que 
l'on  emploie  dans  la  pratique  (acides  trichloracétique  et  acétique). 

Cette  cause  paraît  résider  dans  l'hydrolyse  partielle  de  l'albumine  par 
l'acide,  cette  hydrolyse  s'arrêtant,  pour  l'albumine  du  sérum  et  pour  l'albu- 
mine urinaire,  à  un  stade  inférieur  au  stade  peptone  et  allant  pour  l'ovalbu- 
mine  desséchée,  puis  redissoute,  jusqu'au  stade  peptone.  Cette  hydrolyse 
s'observe  même  pour  l'ovalbumine  avec  le  réactif  d'Esbach,  mais  non  avec 
le  réactif  de  Tanret. 

Ce  qui  vient  encore  renforcer  cette  hypothèse,  c'est  que  l'acide  acétique, 
dont  le  coefficient  de  dissociation  est  beaucoup  plus  faible  que  celui  de 
l'acide  trichloracétique;  qui  possède,  par  conséquent,  un  pouvoii'  hydro- 
lysant  plus  faible  que  celui-ci,  donne  d'une  façon  générale,  à  la  coagulation 
par  la  chaleur,  une  perte  plus  faible  que  l'acide  trichloracétique  (la  perte 
avec  celui-ci  et  en  présence  de  o^,  5o  de  chlorhydrate  d'auiinoiiiaque 
pouvant  atteindre  le  \  de  l'albumine  mise  en  expérience),  sans  toutefois 
que  le  rap[)ort  des  chiffres  obtenus  avec  ces  deux  acides  soit  constant. 
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2"  En  employant  un  acide  dont  le  coefficient  de  dissociation  est  presque  nul, 
il  ne  se  produit  pas  d'hydrolyse  sensible  et  la  coagulation  est  pratiquement 
intégrale.  —  Dans  la  coagulation  de  l'albumine  par  la  clialeur,  en  présence 
d'un  acide  suffisamment  dissocié,  il  y  a  donc  deux  actions  simultanées, 
ayant  chacune  une  vitesse  propre  : 

1°  La  coagulation  de  l'albumine  par  la  chaleur,  d'ordre  probablement 
physique  et  chimique  ; 

2°  L'hydrolyse  de  l'albumine  par  l'acide,  d'ordre  chimique. 

Pour  obtenir  une  coagulation  intégrale  on  pourra  donc,  puisque  celle-ci, 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  est  irréversible  :  ou  augmenter  infiniment 
sa  vitesse,  par  rapport  à  celle  de  l'hydrolyse,  c'est  ce  que  réalise  le  réactif 
de  Tanret  qui  précipite  intégralement  l'albumine  dès  la  température  or- 
dinaire; ou  annuler  le  phénomène  d'hydrolyse  en  employant  un  acide  non 
dissocié,  c'est  ce  que  nous  avons  obtenu  d'une  façon  satisfaisante  avec 
l'acide  caproïque  normal,  dont  l'emploi  nous  a  été  suggéré  par  M.  le 
D'' A.  Mayer,  et  qui,  dans  les  dosages  comparatifs  que  nous  avons  faits  avec 
le  réactif  d'Esbach,  nous  a  donné  des  chifl'res  pratiquement  identiques. 
Aussi,  est-ce  cet  acide  que  nous  préconisons  pour  le  dosage  pondéral  de 
l'albumine  dans  les  liquides  organiques  et  en  particulier  dans  l'urine,  à  la 
dose  de  quelques  gouttes  ajoutées  directement  à  la  prise,  après  neutrali- 
sation à  la  soude  en  présence  de  phtaléine,  mais  sans  addition  d'élec- 
trolyte. 

Dosage  volumétrique  par  le  réactif  de  Tanret.  —  Enfin,  nous  avons 
constaté  que  la  loi  suivant  laquelle  se  fait  l'adsorption  du  mercure,  dans  le 
réactif  de  Tanret,  par  l'albumine  urinaire,  et  qui  est  représentable  par  une 
formule  hyperbolique,  s'étend  également  à  l'albumine  du  sérum,  à  l'ovalbu- 
mine  et  à  la  caséine  dans  le  lait. 

Pour  l'albumine  du  sérum  et  pour  l'ovalbumine,  mais  non  pour  la 
caséine,  cette  loi  peut  s'exprimer  également  par  la  formule  logarithmique 
suivante  : 

I  ,         H 


10 


X     "W 


=  K, 


X  étant  la  quantité  d'albumine  mise  en  expérience  ; 
H,  la  quantité  de  mercure  initiale  ; 
h,  la  quantité  de  mercure  adsorbée; 
K,  une  constante. 
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Cette  formule,  tout  à  fait  analogue  à  celle  qui  exprime  la  loi  suivant 
laquelle  varie  la  vitesse  des  réactions  monomoléculaires,  montre  que,  dans 
le  cours  de  l'addition  de  Talbumine  au  réactif  de  Tanret.  le  rapport  de  la 
quantité  de  mercure  adsorbée  à  la  quantité  d'albumine  précipitée  est  à 
chaque  instant  proportionnel  à  la  quantité  de  mercure  disponible.  En  fai- 
sant H  =  0^,20  et  étendant  après  la  précipitation  à  200™',  nous  avons 
obtenu  comme  constantes  les  valeurs  moyennes  suivantes  : 

Pour  l'albumine  de  sérum o,54 

Pour  l'ovalbumine. o,52 

Nous  avons  vérifié  que  la  présence  d'urée  et  de  chlorure  de  sodium,  dans 
le  milieu,  n'exerce  aucune  influence  sur  la  courbe  que  nous  avons  établie 
pour  l'albumine  du  sérum;  il  n'en  est  pas  de  même  des  phosphates,  dont  la 
présence  abaisse  très  sensiblement,  et  d'une  valeur  qui  est  fonction  de  leur 
quantité,  la  constante  précédente. 

Il  en  résulte  que  l'équation  que  nous  avons  établie  de  la  courbe  permet 
le  dosage  volumétrique  de  l'albumine  dans  le  sérum  et  probablement  dans 
ceux  des  exsudats  organiques  dont  la  teneur  en  phosphates  est  voisine  de 
celle  du  sérum,  mais  non  dans  l'urine. 

Cependant,  en  vue  du  dosage  volumétrique  de  l'albumine  dans  cette 
humeur,  nous  avons  établi  la  courbe  que  donne  l'albumine  du  sang,  addi- 
tionnée, à  chaque  prise,  d'une  quantité  constante  d'anhydride  phospho- 
rique  (P-O^).  Nous  nous  proposons  de  vérifier  si  cette  courbe,  en  nous 
plaçant  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  P^  O^  dans  des  conditions  identiques, 
s'applique  à  l'albumine  urinaire. 


M.  Félix  Robix  adresse  une  Note  intitulée  :  Modifications  cristallines  de 
quelques  alliages  trempants. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  H.  Le  Chatelier.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

Ph.  V.   T. 
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SÉANCE  DU  LUNDI    12  AOUT   1912. 


PRESIDENCE    DE    M.    A.    GAUTIKR. 


CORUESPOIVDAIVCE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

I  "  Comptes  fendus  des  séances  de  la  quatrième  Conférence  de  la  Commission 
permanente  et  de  la  deuxième  Assemblée  générale  de  /'Association  interna- 
tionale DE  Sismologie,  réunies  à  Manchester,  du  i8  au  21  juillet  191 1, 
rédif^és  par  le  Secrétaire  général,  II.  de  Kôvesligethy. 

1°  Précis  analytique  des  travaux  de  V Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres 
et  Arts  de  Rouen ,  pendant  Vannée  1 9 1 0- 1 9 1 1 . 

3"  Etude  hathylithologique  des  côtes  du  Golfe  du  Lion  ;  par  M.  J.  Thoilet. 

4"  Vingt-cinq  feuilles  de  la  Carte  du  Ciel,  adressées  par  M.  Valentin 
Gama,  Directeur  de  rObservatoire  de  Tacubaya. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  transformations  rationnelles  entre  deux  surfaces  de 
genres  un.  Note  de  Î\I.  Ll'cie.v  (iodeaux,  transmise  par  M.  Emile 
Picard. 

Si  entre  deux  surfaces  algébriques  <I>,  F,  dont  les  genres  sont  égaux  à 
l'unilé  (^„=P,  =  i),  nous  avons  une  transformation  (i,  p)  où  p  est 
premier,  M.  Enriques  a  démontré  (Rend.  R.  Accad.  di  Rologna,  19 10) 
qu'il  existait  sur  F  une  transformation  T,  cyclique  d'indice  p,  transfor- 
manteii  lui-même  chaquegroupe  de  p  points  de  F  correspondant  à  unmême 
point  de  tl».  Parlant  de  là,  je  démontre  qu'on  ne  peut  avoir/?  >  3. 

C.  H  ,  1912,3'  Semestre.  (T.  155,  N"  7.)  55 
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Remarquons  tout  d'abord  qu'on  peut  avoir  p  ^= -2  (Severi,  Atti  Ist. 
Veneto,  1907),  et  supposons/;  >  2. 

Je  pars  d'un  système  |  c|,  de  genre  ii  et  de  degré  n^=  itz  —  2,  sur  F, 
invariant  pour  T  (ce  qui  est  toujours  possible).  A  une  courbe  C  corres- 
pond sur  $  une  courbe  F,  de  genre  effectif  -n,  dolée  de  (^;  —  i)  (-n  —  i) 
points  doubles,  et  par  conséquent  de  genre  virtuel  p  {■::  —  \) -\- i .  Le  sys- 
tème I  r  I  peut  être  pris  comme  système  des  sections  byperplancs  de  <I>. 
Cette  surface  a  alors  le  degré  2/) (tc  —  i)  et  est  située  dans  un  espace  à 
/j(Tr  —  i)  +  I  dimensions.  Au  système  |  Y  \  correspond  sur  F  un  système 
(incomplet)  |  D  |,  de  genre  iz  —p^(T^  —  i)  +  i  et  de  degré  N  =  2yj'-(T;  —  i). 
Ona|D  \  =  \p.C\. 

Sur  <I>,  il  y  a  un  certain  nombre,  fini,  .^■,  de  points  de  diramalion.  Je  dé- 
montre qu'en  un  de  ces  points  tl»  a  certainement  un  point  double.  Soit  // 
le  nombre  dont  un  pareil  point  double  abaisse  la  classe  de  <I>,  soit  i  l'abais- 
sement produit  sur  le  genre  d'une  courbe  D  assujettie  à  la  seule  condition 
de  passer  par  nw  point  de  coïncidence  sur  F.  Par  la  formule  de  Zeutben,  on 

voit  qu'on  a  c  =  i   ou  j  =  -(/)-i-i). 

La  considération  de  l'invariant  de  Zeuthen-Segre  donne  alors 

x{ijIi    -  /)  =  24(/3— 1), 

Si  i  —\,  on  a  nécessairement  (yk  entier  positif) 

2/,  —  I;  . 

iti  —  kp 

Si  i  =  -(p+  i),  on  a 

,       06—  k{p  -h- 1)  ,_       , 

/(  =:  - — -. — ^ ,  a;  =  48  —  kp. 

96  —  ikp 

Je  démontre  que  la  transformation  T  ne  peut  pas  donner,  dans  le  voisi- 
nage d'un  point  de  coïncidence  P  sur  F,  la  transformation  identique 
{p^  2)  (le  contraire  a  lieu  pour/>  =  2,  d'après  Severi).  Je  construis  alors 
un  système  linéaire  contenu  dans  I  D  |,  dont  la  courbe  générique  possède 
en  P  un  point />-uple  ordinaire.  J'en  déduis,  au  moyen  de  la  formule  de 
Zeutben,  qu'on  a // :=J3,  et  qu'en  un  point  de  diramation  $  a  une  singu- 
larité composée  d'une  succession  de  -(/;  —  i)  points  doubles  et  d'un  point 
simple  infiniment  voisins. 
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Si  ?  =  -(/)  +  i),  on  peut  avoir  /J  =5,  It  ^  "j  el  p  =^  3,   /i  —  G.    Mais  on 

rejette  aisément  ces  cas  par  la  comparaison  des  degrés  des  systèmes  conte- 
nus dans  I  r|  et  des  systèmes  correspondants  sur  F.  Reste  donc  l'hypothèse 
j  =  I,  /i  =  p. 

On  trouve  que  les  courbes  invariantes  D,  assujetties  à  la  seule  condition 
de  passer  par  un  point  de  coïncidence  P  de  F,  forment  un  système  linéaire 
ayant  en  P  un  point-base  double  avec  deux  points-base  simples  infiniment 
voisins  (et  unis  pour  T).  Chacun  de  ces  points-base  simples  représente 
p  —  I  coïncidences  pour  l'involution  d'ordre  p  existant  sur  une  de  ces 
courbes  D.  Confrontant  avec  la  formule  de  Zeuthen,  on  trouve /j  =  3. 

La  surface  $  possède  huit  points  dediramation  qui  sont  des  points  bij)la- 
naires  ordinaires. 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que,  si  entre  deiir  surfaces  de  genres 
un  {p„  =  P^  =  i'),  on  a  une  correspondance  (i,  m),  m  ne  peut  avoir  conune 
facteurs  premiers  que  '2  et  3. 


OPTIQUE.  —  Propriétés  des  surfaces  quasi-aplanétiques  dans  les  systèmes 
de  dioptres  sphériques  centrés.  iNote  (')  de  M.  R.  Bouloucii. 

Si  l'on  place,  dans  un  système  centré,  un  diaphragme  présentant  une 
petite  ouverture  circulaire  centrée  sur  l'axe,  pour  tous  les  points  un  peu 
éloignés,  le  faisceau  qui  traversera  le  système  aura  une  faible  ouverture  et 
le  faisceau  émergent  présentera  en  général  deux  focales  ;  il  résulte  des  pro- 
priétés de  la  division  homographique  qu'en  deux  points  (réels  ou  imagi- 
naires), quasi-stigmatiques,  les  deux  focales  seront  confondues;  lorsque 
l'angle  »,  qui  détermine  la  direction  moyenne  des  rayons  variera,  les  points 
quasi-stigmatiques  décriront  deux  couples  de  surfaces  quasi-aplanétiques 
conjuguées  dont  les  sommets  seront  sur  l'axe  en  (A,  A'),  (B,B'). 

Dans  la  surface-objet  A  prenons  deux  points  S,  S,  et  deux  points  T,T, 
sur  B,  tels  que,  les  droites  SS,,  TT,  étant  très  petites  et  situées  dans  une 
même  section  principale,  les  droites  ST,  S,T,,  S,T,  ST,  passent  par  le 
trou  du  diaphragme  ;  les  points  quasi-stigmatiques  fonctionnant  comme 
focales  sagittales,  deux  points  tels  que  S,  T  et  leurs  conjugués  S',  T'  devront 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  juillet  1912. 
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satisfaire  à  réquation  (') 


iisin'-ii\x         tj        /i' su\- II' \s'        t' J 


OU,  en  désigiianl  par  J'  =  ^  sin  «,:;  =  /  sin  «,  y'  ^  s' siii  ii',  z'  =  t' sin  a'  les 
dislances  à  l'axe  des  points  considérés, 

ST  :S"r=ny:  -.n'y'i'. 
On  aura  de  même,  avec  des  notations  évidentes  : 

S,  T,  :  s;  t;  =  «  j,  c,  :  n'y\  :\ , 
S,T   :  S;T'  =ny,:    :  n'j[:\ 

S  T,  :  S'  T',  =  ny  -j  :  'l' y'  -'i  ; 
l'élimination  des  distances  à  l'axe  coiiduil  à  la  relation 

(i)  ST  X  s,T,  :  s,T  X  ST,=:S'T'x  s;ï;  :  s;t'x  s't;. 

Si,  d'autre  part,  on  applicjue,  au  même  système  de  quatre  couples  de 
points,  le  théorème  de  Fermât,  on  obtient  aisément 

(2)     /4(S,t  +  st,)-(St  +  s,t,)]  =  «'|(S',t'  +  s'T',)-(S'T'-+-s;t',)]. 

Or  on  peut  évaluer  les  lignes  de  l'espace  objet  en  fonction  de  SS,  =  a, 
de  TT,  =  T,  du  segment  [7.,  qui  joint  le  milieu  de  SS,  au  milieu  de  TT,  et 
des  angles  a,  h  (|ue  fait  la  droite  \i.  avec  les  perpendiculaires  à  SS,,  TT,  ; 
les  carrés  des  longueurs  s'expriment  exactement,  on  explicitera  les  lon- 
gueurs elles-mêmes  en  ne  conservant  que  les  termes  du  deuxième  ordre  ; 
on  aura 

S  T  =;  u sin  i  ^  -  siii«  H (  —  cos  b cos«  )  > 

'2  2  2/J.\2  2  / 

c-    rn  T     .      ,  0-     .  1      /t  ,  ff  \' 

S,  1  ==  u. sin  il  -I —  sin  a  H [  -  co^O  -\ —  cos  a     > 

'2  2  2  F-  \  '  '^  J 

S  Ti=raH sini sin  a  H (  -  cos^  H coso  )  > 

'2  2  2  p.  \  2  2  y 

c  r„  ~    .    ,        <J    .  I     /z  a 

bi  1 1  ^  w  H sin  ij  ~\ —  sinrt  H coso cosrt 

'2  2  2  /jL  \  2  2 

et  quatre  égalités  analogues  dans  l'espace  image.    Si   l'on    substitue  ces 

(')  Comple.f  rendus,  lo  juillet  1911,  |>.  91). 
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valeurs  dans  les  équations  (i)  et  (2)  on  obtient 

(3)  To-cos(rt  —  II)  :  fi-  =  T'o-'  cos(a'—  b' )  ;  p.'-, 

(4)  «TiTCosa  coib  :  [X  =r  II' ■z' a'  cosrt'  cosZ»'  :  p'. 

Il  faut  remarquer  que  ces  cc{ualions  peuvent  cesser  d'avoir  un  sens  dans 
les  deux  cas  particuliers  suivants  : 

1°  Si  la  diaphragmation  a  lieu  en  un  point  stigmatique  isolé  (non  apla- 
nétique); 

2°  Si  les  deux  surfaces  quasi-aplanétiques  objets  sont  confondues. 

Toutefois,  l'équation  (4)  a  un  sens  très  général,  dans  le  cas  de  l'approxi- 
mation de  Gauss,  elle  a  la  forme  limite 

(AB  =  a-„,  A'B'  =  a'î, ,  Y  et  Y,  rapports  de  convergence  en  A  et  B,  qui  sont 
d'ailleurs  quelconques). 

Cela  posé,  les  équations  (3)  et  (4)  donnent 

/i;j-COSrt  cos/'  :  cos{(7  —  />)  —  n' fj.'  cosa'  coib'  :  cos(rt'—  b') 
et,  comme  on  peut  supposer  a  et  -  aussi  petits  qu'on  voudra, 

(5)  nrj  cosrt  cosè  :  cos(rt  —  6)  =  n' p'  cosrt'  cosb'  :  cos(n'—  b'), 

p  étant  la  distance  des  deux  points  où  une  droite  D,  rencontrant  l'axe  et 
traversant  le  diaphragme,  perce  les  deux  surfaces-objet;  a  et  />  étant  les 
angles  de  cette  droite  avec  les  normales  aux  points  considérés;  p',  a',  h' 
étant  définis  de  la  même  manière  par  rapport  à  D'  conjuguée  de  D. 

Conséquences.  —    1°  Aux  points  où  les  surfaces  quasi-aplanétiques  ren- 
contrent Taxe,  c'est-à-dire  aux  sommets  de  ces  surfaces,  on  a 

d  où 

(6)  n.r,=  ii\v'„         et         yy,  =  i, 
en  vertu  de  {[\bis). 

Les  surfaces  quasi-aplanétiques  rencontrent  l'axe  en  des  points  im'erses. 

2"  L'un  des  points  qui  limitent  p   étant  le  sommet  A,  supposons  que 
l'autre  soit  très  voisin  de  B,  a  et  è  sont  très  petits  et  l'équation  (5)  peut 
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s'écrire 

(7)  (1  +  r//*)  : /iPo  =  (n- «'//):  «'p; 

et  R,  R'  étant  les  rayons  de  courbure  des  surfaces  en  B,  B', 
6  :  rt  =  j:„4-  R  :  —  R,       b'  -.a'  —  .z-;  +  R'  :  —  r', 

I    I  a-  /        I  I  \  I    1  a''-  f        I  I   \ 

p„  ~  a-„         2  V       R        a-o/'  p'o~' ^'0  2    V       R'        «i/ 

a  :  ff'=i  :  ■/  =  ■/,. 

Si  l'on  introduit  ces  diverses  valeurs  dans  (7)  en  tenant  compte  de  (6), 
on  obtient  finalement 

li. . 1 — Zj 1 —  const  —  -• 

c'est  l'équation  des  points  conjugués  de   Gauss  à   laquelle  satisfont  les 
centres  de  courbure. 

Les  centres  de  courbure^  aux  sommets  des  surfaces  quasi-aplanéliques  conju- 
guées, sont  des  points  conjugués  de  Gauss. 

Corot/aire.  —  Si  l'on  tient  compte  de  la  relation  connue 


1 


/iR        n'R'        nr        n' r 

r  et  r'  étant  les  rayons  de  courbure  en  A,  A',  on  auia 
1  \     /  I        V 


^=  V  (I'ktzval), 


nr 


"■"■=l'-yJ^U-7J'      «■"=-'"'=i-/-^j:U-vrj. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Cou?'bes  de  fusibilité  des  systèmes  vokitifs  :  mécanisme  de 
la  formation  des  èthers.  Note  (')  de  MM.  Georges  Baume  et  1*.  Pa.mfii,, 
présentée  par  M.  G.  Lenioine. 

I.  Les  idées  modernes  sur  le  mécanisme  des  réactions  de  substitution 
permettent  d'y  distinguer  trois  zones  :  zone  d' indifférence  à  basse  tempéra- 
ture; à  température  plus  élevée,  zone  d'addition,  et  enfin  zone  de  substitu- 
tion (-).  On  sait  en  outre  que  l'analyse  thermique  est  éminemment  appro- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  août  1912. 

(')  Cf.  l'ii.-A.  GiiYE,  Jotirn.  C/ii/it.  ji/iys..  t.  8.  1910,  p.  119. 
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priée  à  la  recherche  des  produits  d'addition  intermédiaires,  peu  stables,  qui 
prennent  ainsi  naissance. 

L'emploi  des  catalyseurs  permet  de  diminuer  Tétendue  de  la  zone  d'indif- 
férence et  d'abaisser  la  limite  supérieure  de  la  zone  d'addition;  mais  tandis 
que  le  rôle  des  catalyseurs  physiques  (")  revient  à  élever  artificiellement  et 
localement  la  température  ou  la  pression,  et  à  réaliser  par  suite  un  état  de 


choses  qu'une  élévation  de  température  ou  de  pression  seule  produirait  sans 
leur  intervention  (-),  les  catalyseurs  chimiques  doivent  former  une  combi- 
naison d'addition  avec  les  substances  dont  û's  facilitent  ou  provoquent  la 
réaction.  Le  mode  d'action  de  ces  derniers  permet  souvent  d'appliquer 
l'analyse  thermique  (Menschiilkin  :  systèmes  formés  par  divers  composés 


(')  Cf.  J.  Dlclaix,  Comptes  rendus,  t.  152,  p.  1176,  et  t.  153,  1911,  p.  1217; 
G.  Balme,  Arch.  des  Se.  piiys.  et  iiat.  (Genève),  4"  série,  t.  33,  1912,  p.  424  et  436. 

(-)  On  sait  que  la  vitesse  d'une  réaction  double  sensiblement  pour  une  élévation  de 
température  de  10°. 


4-i8 
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organiques  avec  divers  sels  minéraux).  Nous  avons  pu  étudier  ainsi  le  méca- 
nisme de  l'étliérification  sous  l'influence  de  l'acide  clilorhydrique. 

II.  Au  point  de  vue  expérimentai,  notre  appareil  diffère  peu  de  celui  qui 
a  déjà  été  décrit  au  début  de  ces  recherches  ('  ).  Il  comprenait  (Jig.  i)  : 

1°  Un  nppareil  producteur  et  puriticateur  d'acide  clilorliydriqiie. 

2°  Un  système  volumélrique  (3SD)  permettant  de  déterminer  exactement  les 
masses  de  gaz  avant  leur  condensation  dans  le  tulie-laboratoire  E. 

3°  Le  tube-laboratoire  E  avec  agitateur  électromagnétique;  ce  tube  est  précédé 
d'une  ampoule  auxiliaire  D  et  d'un  manomètre  R  réalisant  dans  l'appareil  des  pres- 
sions variant  de  o  à  3  atmosphères  et  effectuant  la  condensation  et  la  dissolution  du 
gaz;  il  porte  à  sa  partie  supérieure  un  joint  conique  qui  permet  d'introduire,  au 
moyen  d'une  pipette  graduée  A,  des  quantités  pesées  de  liquide  (Cil' OU  ou  C-H'CO'II). 
Un  système  tubulaire  convenable  permet  d'effectuer  toutes  ces  opérations  dans  le  vide. 

III.  Nous  avons  montré,  dans  des  publications  antérieures,  que  l'alcool 
méthylique  et  l'acide  propioniquc  forment  avec  l'acide  chlorhydrique  des 
combinaisons  caractérisées  par  l'allure  de  la  courbe  de  fusibilité  de  la 
forme  (-)  (CHm:>H  +  IICl)  et  ((vH= . CO^H  +  HCl). 

En  produisant  dans  le  tube-laboratoire  de  notre  appareil  une  quantité 
connue  de  la  combinaison  (C-H'.CO^H  +  HCl)  ('),  et  en  lui  ajoutant  des 
quantités  croissantes,  également  connues,  d'alcool  méthylique,  nous  avons 
obteiui  un  maximum  très  net  de  la  courbe  de  fusibilité  de  ce  système,  carac- 
térisant [C^H^CO^H  +  HCIJ  4-  CH'OH. 

Celle  combinaison  conslilue  le  premier  slade  de  la  formation  des  élhers. 

Enpartant  au  contraire  du  composé  CH'OH-t-  HCl,  et  en  l'additionnant 
de  quantités  croissantes  d'acide  propioniquc,  les  indications  du  ther- 
momètre ont  toujours  varié  follement.  Des  essais  directs  ont  permis  de 
cor^stater  la  formation  àe  propionale  de  me t/iy le  dans  les  conditions  de  nos 
expériences,  montrant  ainsi  que  nous  avions  atteint  la  zone  de  substitution. 

Ces  résultats  nous  semblent  d'autant  plus  intéressants  que  la  courbe  de 
fusibilité  du  système  (C-H'  .CO-H  —  CH^OH)  est  parfaitement  régulière, 

(M  G.  Bai'me.  Comptes  rendus,  t.  148.  1909.  p.  lin,  et  Journ.  c/ti/ii.  p/ijs.,  t.  9. 
191 1,  p.  2^5.  —  G.  Balme  et  F.-L.  Pebrot.  Comptes  rendus,  t.  152,  191 1,  p.  i-63.  — 
Rappelons  que  tout  l'appareil  est  construit  en  \eiie  soudé. 

(^)  G.  Baime  et  G. -P.  Pamfil,  Comptes  rendus^  t.  1.51,  191 1,  p.  190J.  —  G.  Baime 
et  N.  Georgitses,  Id..  t.  134-,  1912,  p.  65o. 

(')  Celle  opération,  assez  délicate,  est  facile  lorsqu'elle  est  effectuée  simultanément 
par  deux  expérimentateurs. 

C.  R.,  1912,  1'  Semestre.  (T.  155,  N»  7.)  56 
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sans  maximum,  ainsi  que  nous  l'avons  établi  (//:^'-.  2)  :  nous  retrouvons  donc, 
sur  Tevemple  que  nous  avons  choisi,  les  trois  zones  indiquées  plus  haut  : 
indifférence,  addition,  substitution. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  F écrouissage  et  le  recuit  du  zinc. 
Note  de  M.  G.  Timoféef,  transmise  par  M.  Henry  I.e  Chatelier. 

L'objet  de  ces  recherches  a  été  d'étudier  l'influence  de  l'écrouissage  et 
du  recuit  sur  la  structure  micrographique  du  zinc.  Le  réactif  d'attaque 
enqjloyé  était  une  solution  d'acide  azotique  très  diluée  additionnée  d'une 
petite  quantité  d'une  solution  d'acide  chromique  à  6  pour  100.  Les  diffé- 
rents grains  du  métal  présentent  des  colorations  différentes  en  relation  avec 
leur  orientation  cristalline.  Les  photographies  sont  reproduites  au  grossis- 
sement de  33  diamètres. 

Le  métal  avait  été  fondu  dans  de  petites  lingotières  de  5"""  de  diamètre. 
La  figure  i  représente  la  partie  centrale  du  lingot  ;  les  gi'ainssont  sillonnés 
par  des  macles  qu'un  refroidissement  trop  rapide,  ou  le  plus  léger  elTort 
après  solidification,  suffit  pour  développer.  L'écrouissage  (Jig-  2)  a  été 
obtenu  en  comprimant  lentement  dans  un  étau  le  petit  lingot  refroidi 
constamment  avec  de  la  glace,  pour  éviter  tout  échanffement. 

Le  recuit  commence  à  se  produire  très  lentement  dès  la  température 
ordinaire,  20"  à  23°,  comme  le  montre  la  figure  3  reproduisant  la  structure 
de  l'échantillon  de  la  figure  -i  après  i3  jours  de  conservation  à  la  tempé- 
rature du  laboratoire.  A  (35",  la  recristallisation  du  métal  est  déjà  manifesie 
au  bout  de  quelques  minutes.  La  vitesse  de  cristallisation  croît  rapidement 
avec  la  température  et,  pour  une  même  durée  de  chauffage,  la  grosseur  des 
grains  obtenus  est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée. 
\a\  figure  4  représente  le  même  échantillon  que  précédemment,  recuit 
(pielipies  minutes  à  100",  et  la  figure  5  le  représente  après  un  recuit  de 
plusieurs  jours  à  3o2". 

Les  figures  (J,  7  et  8  représentent  un  échantillon  recuit  quelques  minutes 
à  3Go°,  puis  soumis  aux  traitements  suivants  :  un  écrouissage  local  (y?^.  6) 
a  été  produit  par  une  rayure  d'aiguille  et  un  chauffage  ultérieur  à  200"  a 
fait  recristalliser  l'emplacement  de  la  rayure  sans  modifier  les  cellules 
obtenues  par  le  premier  recuit.  La  figure  7  représente  le  même  échantillon 
écroui  par  un  choc  très  faible,  et  enfin  la  figure  8  l'échantillon  de  la  figure  7 
dont  les  macles  ont  disparu  après  un  recuit  à  218". 


SÉANCE  DU  12  AOUT  I912. 


43 1 


l'ig.  1.  —  Centre  d'un  pelit  lingni 
de  zinc  fondu. 


Fig.  3.  —  Même  écliynlillon 
écroui  par  conipi'ession. 


Fig.  3.  —  Uecuit  spontané 
pendant  1 3  jours. 


Kig.  4-  —  Kecuit  à  100" 
pendant  quelques  minutes. 
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Fig.  j.  —  Recuil  à  302" 
pendant    plusieurs   jours. 


Kig.  0.  —  Recuit  à  3Co", 
éci'ouissase  cl  recuit  à  loo" 


Fig.  ~.  —  Hecuil  à  3(0" 
et  éciouissage  par  un  léger  clioc. 


Mg.  S.  —  Même  échanlillcm 
recuit  à  21 8°. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  le  Ficus  Carica  en  Italie.  Note  de  M.  B.  Loxco. 

L'année  dernière,  Tschirch  et  Ravasini  publièrent  aux  Comptes  rendus, 
dans  une  Note  préliminaire,  leurs  reclierchcs  sur  le  Figuier  ('). 

J'avais  déjà  publié  sur  le  même  sujet,  en  igoS  (-)  et  en  190G  (■'),  deux 
Notes  préliminaires  et,  en  1909  ('),  j'avais  exposé  avecplus  de  détails,  dans 
un  Mémoire,  mes  observations  et  mes  recherches. 

Les  résultats  des  recherches  de  Tschirch  et  Ravasini  ne  concordent  pas, 
en  plusieurs  points,  avec  ce  que  j'avais  observé  ni  même  avec  ce  qui 
avait  été  observé  par  d'autres  auteurs.  Je  vais  résumer  ici  brièvement  les 
points  principaux. 

Tschirch  et  Ravasini  affirment  que  tous  les  auteurs  admettent  cjue 
le  Figuier  sauvage  d'ilaiie  et  le  Caprifiguicr  sont  identiques.  J'avais  fait 
remarquer  que  l'on  rencontre  au  contraire,  en  Italie,  à  l'élat  sauvage,  soit 
le  Figuier  (Figuier  femelle),  soitleCaprifiguier  (Figuier  mâle),  et  la  même 
chose  avait  déjà  été  remarquée  auparavant  par  Gasparrini  en  18/1.")  et  même 
par  Cavolini  en  1782. 

Tschirch  et  Ravasini  disent  avoir  découvert  que  le  Figuier  sauvage 
d'Italie  n'est  ni  le  Figuier  ni  le  Capriliguicr,  mais  qu'il  est  à  la  fois  mâle  et 
femelle  puisqu'il  porte,  disent-ils,  mamme  {cratiri)  et  prqfichi  (Jioroni) 
comme  le  Caprifiguicr  cl  fichi  (forniti)  comme  le  Figuier;  il  constitue, 
d'après  Tschirch  et  Ravasini,  un  véritable  prototype  très  constant.  Contre 
cette  affirmation  de  Tschirch  et  Ravasini,  je  fais  remarquer  ici  que 
je  n'ai  trouvé  à  l'état  sauvage  en  Calabre,  à  Rome  et  en  Toscane,  que  des 
Figuiers  et  des  Capiillguiers. 

D'après  Tschiicli  et  lîavasini,  les  graines  fertiles  du  Figuier  donneraient 

(')  TscHiiicii  et  R.ivAsiM,  Le  type  sauvage  du  Figuier  et  ses  relations  arec  le 
Caprifiguier  el  le  Figuier  femelle  do/iieslifjue{Coiiiptes  rendus,  l.  132,  11°  13,  191  1  ). 

\oii-  aussi  A.  Tsc.iiincii,  Die  Feigeiibauine  Italiens  {Ficus  Carica  1^.),  Ficus 
Carica  a  Capriftcus  und  Ficus  Carica  (3  domestica  und  ihre  liezieliungen  zu 
einander  {Ber,  d.  deutsch.  liot.  Ges.^  l.  XXIX,  3*  fasc,   1911). 

(-)  B.  LoNGO,  Acroganiia  aporogaina  nel  Fico  domestico  (Ficus  Carica  L.) 
{Ann.d.  Hut.,  t.  llf.  i"'  fasc  ,  luglio  igoô). 

{')  B.I.ONGO,  Ricliercite  sut  Fico  e  sut  Caprifico  {Reiidic.  d.Ii.  Accad.  dei  Lincei. 
CI.  di.  se.  fis.,  mat.  e  iiat.,  5"  sér.,  t.  XV,  i"^''  sem.,  7"  fasc,   1  aprile  1906). 

(')  B.  LoNGO,  Osserrazioni  e  ricerclte  sut  Ficus  Carica  L.  (Annali  di  Bol., 
l.  VU,  2=  fasc,  1909). 
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toujours  leur  prototype  et  jamais  le  Figuier  ou  le  Caprifiguier  qui,  à  leur 
tour,  ne  se  reproduiraient  que  par  multiplication  végétative.  Le  fait  qu'à 
Félat  sauvage  on  trouve  des  Figuiers  et  des  Caprillgniers  et  les  expériences 
de  Gasparrini  et  de  Trahut  démontrent  que  l'affirmation  de  Tschiieh 
et  Ravasini  est  erronée. 

Une  autre  affirmation  de  Tschirch  el  Ravasini  contraire  à  la  réalité,  c'est 
que  le  Caprifiguler  ne  produit  point  de  graines,  tandis  que  des  graines 
fertiles  ont  été  signalées  chez  le  Caprifiguier  par  Gasparrini  et  d'autres 
auteurs  postérieurs. 

D'après  Tscliirch  et  Ravasini,  les  fleurs  galles  ne  sont  pas  des  fleurs  parce 
qu'elles  ne  possèdent  pas  d'ovule  :  les  recherches  de  Solms-Lauhacli,  les 
miennes  et  celles  de  Leclcrc  du  Sablon,  démontrent  précisément  le 
contraire.  Comme  conséquence  de  cette  affirmation  erronée,  Tscliirch  el 
Ravasini  soutiennent  inexactement  que,  chez  le  Figuier,  il  ne  s'agit  pas  de 
dichogamie  protogyne. 

Et,  comme  conséquence  clés  caractères  qu  ils  ont  attribués  à  leur  proto- 
type^ Tschirch  et  Ravisini  ont  dû  attribuer  au  Blastophaga  un  cycle  de  vie 
différent  de  celui  qui  a  été  observé  par  les  botanistes  et  zoologistes. 

Tschirch  et  Ravasini  affirment,  en  outre,  que  les  femelles  stériles  des 
fichi  Jiori  (Jioi-oni)  à\i  Figuier  ne  possèdent  pas  d'ovules,  tandis  que  mes 
recherches  ont  démontré  que  cela  n'est  pas  exact. 

Ils  affirment  même  que  dans  l'ovule  desy/<?/u' (/br/îi'/r)  il  existe  toujours 
le  micropyle,  tandis  que  mes  recherches  ont  démontré  que  dans  cet  ovule 
les  bords  du  tégument  interne  se  rejoignent  précocement  de  manière  que 
l'ovule,  avant  la  fécondation  ('),  n'a  plus  ni  mici'opyle  ni  canal  micropy- 
laire. 

Tous  ces  arguments  ont  été  l'objet  d'une  Communication  que  j'ai  faite  au 
V''  Congrès  de  la  Société  italienne  pour  l'Avancement  des  Sciences,  qui  a 
eu  lieu  à  Rome  (octobre  191 1)  (').  A  cette  réunion,  à  laquelle  fut  présent 
aussi  le  D''  Ravasini,  je  présentai  aussi  de  nombreuses  préparations 
macroscopiques  et  microscopiques  pour  prouver,  de  la  manière  la  plus 
convaincante,  l'exactitude  de  mes  affirmations. 

Je  croyais  donc  que   la  question  devait  être  désormais  définie,  mais  la 

(')  L'oblitération  du  micropyle  s'est  déjà  accomplie  lorsque  le  jeune  sac  embryon- 
naire n'a  que  deux  noyaux  ou,  tout  au  plus,  quatre  noj'aux. 

(-)  H.  LoNGO,  Sut  Ficus  Carica  {Annrili  di  Bot.,  1.  IX,  4''  fasc,  191 1).  —  \oir 
aussi  B.  LoNGO,  Su  la  prelesa  esistenza  dcl  niicrojiilv  nel  Ficus  Carica  L.  {Anuali  di 
tint.,  t.  IX,  S''  fasc,  191 1  ). 
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thèse  (')  que   Ravasiiii  a  publiée  postérieurement  m'a   obligé  à   revenir 
encore  sur  Targument  par  une  publication  qui  vient  de  paraître  (-). 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Recherches  sur  la  chlorose  végétale  provoquée 
par  le  carbonate  de  calcium.  Note  de  MM.  P.  Mazé,  Ruot  et  Lemoig.ve, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

Beaucoup  de  plantes  de  la  grande  culture,  adaptées  aux  terrains  acides, 
deviennent  chlorotiques  lorsqu'on  les  cultive  sur  des  sols  calcaires. 

La  théorie  a  attribué  cette  maladie  physiologique  à  l'absorption  d'une 
quantité  exagérée  de  bicarbonate  de  calcium. 

La  pratique  a  montré  qu'elle  est  la  conséquence  d'une  pénurie  de  soufre 
ou  de  fer,  quelquefois  peut-être  des  deux  éléments,  puisque  le  mal  cède  à 
un  traitement  au  sulfate  de  fer. 

Fixés  maintenant  sur  les  conséquences  physiologiques  de  la  privation  de 
soufre  ou  de  fer  chez  le  maïs  (')  nous  nous  sommes  proposé  de  reproduire 
expérimentalement  la  chlorose  végétale  telle  qu'on  l'observe  dans  les  terrains 
calcaires,  et  d'en  déterminer  la  véritable  cause. 

L'introduction,  dans  la  solution  nutritive,  de  nitrate  de  calcium  comme 
aliment  azoté,  l'addition  de  doses  croissantes  de  o,  5  à  2  pour  1000  de  chlo- 
rure de  calcium  concurremment  avec  le  carbonate  de  calcium  insoluble, 
réalisent  un  milieu  qui  rappelle  les  sols  crétacés,  parce  que  là  comme  ici 
le  liquide  qui  est  en  contact  avec  les  racines  renferme  du  bicarbonate  de 
calcium. 

Dans  un  pareil  milieu,  le  maïs  conserve  sa  couleur  verte  ;  mais  sa  végé- 
tation est  beaucoup  retardée;  le  retard  est  dû  à  l'excès  de  chlorure  de  cal- 
cium ainsi  que  le  prouve  le  développement  de  pieds  témoins. 

Le  maïs,  plante  bien  adaptée  aux  terrains  calcaires,  ne  devient  donc  pas 
chlorotique  dans  un  milieu  fortement  chargé  en  sels  de  calcium. 

Le  lupin  Idanc  est  atteint  de  chlorose  au  bout  de  quelques  jours  dans  les 
solutions  additionnées  de  carbonate  de  calcium  ;  ses  organes  aériens  restent 
verts  dans  les  solutions  privées  de  carbonate,  bien  que  celles-ci  renferment 
du  nitrate  et  du  chlorure  de  calcium. 

(')  R.  Uavasim,  Die  Feigenbâuine  Italiens  uiid  ihré  Bezieliungen  zii  cinander 
{Inaug.-Dis..  Bern,  'gii)- 

(')  B.  LoxGO,  Ancora  sut  Ficus  Carica  {Annali  di  Bot.,  t.  V,  a^fasc,  igi'^). 
(')  P.  Mazé,  Chlorose  expérimentale  du  maïs  {Comptes  rendus,  191  1  ). 
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La  chlorose  du  lupin  blanc  est  donc  produite  par  le  carbonate  de  calcium. 

Les  mômes  faits  s'observent  dans  du  sable  de  Fontainebleau  arrosé  avec 
les  mêmes  solutions. 

Malheureusement  la  végétation  du  lupin,  dans  les  milieux  artificiels,  est 
si  précaire,  qu'il  est  impossible  de  déterminer  exactement  la  cause  du  mal. 

Pour  réaliser  les  épreuves  relatives  à  la  détermination  du  mécanisme  de 
la  chlorose,  lesquelles  consistent,  on  le  sait,  à  faire  évaporer  sur  les  feuilles 
des  gouttelettes  de  solutions  à  o,  2  pour  1000  de  [sulfate  d'ammonium  ou 
d'azotate  ferrique,  nous  avons  dû  nous  adresser  à  la  vesce  de  Narbonne 
(  Viscia  Nafhonnensis). 

Cette  |)lante  se  développe  bien  dans  la  solution  suivante  : 

Silicate  de  polassium o,025 

Sulfate  d'aluminium o,025 

Clilorure  de  calcium o,  120 

Chlorure  de  manganèse.  . .  0,026 

Eau  de  source 1000 

quantité  suflîsante  pour  neutraliser  la  solution 
au  tournesol. 

Si  Ton  introduit  dans  la  licjucur  nutritive  2  pour  1000  du  carbonate  de 
calcium,  les  plantes  deviennent  régulièrement  chlorotiques  après  avoir 
produit  une  demi-douzaine  de  feuilles  normales. 

Des  gouttelettes  de  solution  d'azotate  ferrique  à  0,2  pour  1000,  déposées 
sur  les  feuilles  décolorées,  font  apparaître  la  chlorophylle  au  bout  de  trois 
jours;  le  sulfate  d'ammonium  n'a  [)as  d'action  sur  celle  chlorose. 

C'est  donc  le  carbonate  de  calcium  qui  a  provoqué  la  chlorose  par  pri- 
valion  de  fer. 

L'explication  du  phénomène  est  maintenant  facile  à  donner. 

Dans  les  milieux  précédents,  pourvus  de  carbonate  de  calcium,  le  fer  est 
entièrement  insolubilisé.  Certaines  plantes,  comme  le  mais,  possèdent  la 
propriété  de  le  dissoudre  par  les  excrétions  acides  de  leurs  racines.  L'acide 
mis  en  œuvre  par  le  maïs  est  l'acide  malique  qu'on  peut  caractériser 
facilement  dans  le  milieu  nutritif. 

D'autres,  comme  le  lupin,  la  vesce  de  Narbonne,  moins  aptes  à  produire 
une  quantité  suffisante  d'acide,  restent  sans  action  sur  le  fer  insoluble  et 
contractent  la  chlorose. 

Les  vignes  fiançaises  se  comportent  comme  le  maïs  dans  les  terrains 
calcaires;  les  vignes  américaines  subissent  le  sort  du  lupin  ou  de  la  vesce 
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de  Narbonne;  mais  Tabsorplion  de  doses  exagérées  de  bicarbonate  de 
calcium  ne  présente  aucune  relation  avec  l'accident;  en  utilisant  comme 
remède  le  sulfate  de  fer,  l'empirisme  s'adresse  directement  à  la  cause  du 
mal  et,  pour  mieux  l'atteindre,  il  porte  directement  aussi  le  fer  dans  les 
tissus  de  la  plante  au  lieu  de  l'ollVir  aux  racines  trop  souvent  incapables  de 
l'absorber. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Nouvelles  synthèses  de  glucosides  il' alcools  à  l'aide 
de  rémulsine  :  Bidylgiucoside  [5l,  isohutylglucoside  J3  et  allylglucoside  p. 
Note  de  MM.  Em.  Boitiuh'ei.ot  et  M.  Rridei.. 

Nous  avons  décrit  précédemment  la  préparation  synthétique,  à  l'aide  de 
l'émulsine,  des  glucosides  p  des  trois  premiers  alcools  primaires  et  normaux 
de  la  série  des  alcools  saturés  d'hydrogène  (');  nous  exposons  dans  cette 
Note  celle  des  glucosides  ^  de  deux  autres  alcools  primaires  de  la  même 
série  :  l'un  normal,  l'alcool  butylique;  l'autre  non  normal,  l'alcool  isobuty- 
lique,  et  nous  y  joignons  la  préparation  du  glucoside  d'un  alcool  de  la  série 
acélylique,  l'alcool  allylique. 

l^es  alcools  butylique  et  isobutylique,  même  saturés  d'eau,  ne  dissolvant, 
le  premier  que  o,85  et  le  second  que  o,4o  environ  de  glucose  pour  100, 
nous  avons  été  amenés  à  essayer  l'addition  d'un  excès  de  ce  sucre  par  rap- 
port à  sa  solubilité,  dans  la  pensée  que  l'alcool  restant  saturé,  la  réaction 
atteindrait  une  plus  grande  quantité  de  glucose.  Il  en  est  ainsi,  en  effet,  de 
sorte  qu'on  a  pu  parfois  obtenir  d'assez  forts  rendements  avec  de  petites 
quantités  d'un  alcool,  ce  qui  est  un  avantage  pour  les  alcools  qui,  comme 
l'alcool  butylique,  sont  d'un  prix  très  élevé. 

BuTYLGLUcosiDE  j3.  —  On  ue  paraît  pas  avoir  appliqué  jusqu'ici,  à  l'alcool 
butylique  normal,  les  procédés  chimiques  de  synthèse  des  glucosides  d'al- 
cools. Par  voie  biochimique,  c'est-à-dire  avec  l'émulsine,  la  synthèse  se  fait 
aisément. 

Préparation.  —  Un  premier  essai  a  été  tenté  avec  la  solution  suivante  : 

Alcool  butvlique  normal  à  10  pour  100  d'eau  environ  (saturé) 5o'^°'' 

Glucose  en  excès. 

On    agite  jusqu'à   saturation   et   Ton    filtre.    Rotation  de   la   solution   filtrée  :    -t-  54 

(')   Comptes  rendus,  i"' juillet  1913,  p.  86. 

C.  R..  1913,  2«  Semestre.  (T.  155,  N-  7.)  ^7 
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pour  /=r  2.  On  ajoute  06,20  d'étmilsine  el  l'on  iihandonne  à  la  température  du  laliora- 
loire  (18"  à  22")  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemmenl. 

La  réaction  était  arrêtée  le  16'  jour,  alors  que  la  rotation  était  de  — 16'.  Dans  une 
autre  opération,  eflfectuée  avec  un  excès  de  glucose,  l'arrêt  s'est  produit  vers  le 
6"  jour,  mais  la  rotation  était  alors  de  —  56',  ce  qui  correspond,  en  tenant  compte  de 
ce  que  la  liqueur  reste  saturée  de  glucose,  à  un  mouvement  de  i64',  supérieur  de  94' 
à  celui  de  la  première  expérience. 

On  a  filtré  et  réuni  les  deux  liquides;  on  a  distillé  à  sec  sous  pression  réduile  et 
repris  le  résidir  par  50""' d'élher  acétique  bouillant;  on  a  laissé  reposer  pendant  deux 
j(nn>  ;  on  a  filtré  el  abandonné  la  solirtion  dans  le  vide  sulfurique.  Vers  la  (in  de  la 
concentration,  le  liquide  résidrrel  s'est  pris  en  une  masse  compacte  de  cristarrx  en 
aigrrilles.  On  a  lavé  ceux-ci  en  triturant  avec  de  l'élher  ordinaire,  puis  on  les  a  reportés 
darrs  le  dessiccaleur  à  vide  jusqu'à  dessiccation  complète. 

Propriétés.  —  Le  butylglucoside  [3  ciMstallise  en  aiguilles  incolores.  11  est 
inodore  el  possède  une  saveur  arnère.  II  est  très  hygroscopique.  Son  pou- 
voir rotatoire  a  été  trouvé  égal  à  —35°, 4  (solution  aqueuse  à  2,117 
pour  100).  Il  réduisait  très  légèrement  la  liqueur  cupro-polassique,  ce  qui 
peut  tenir  à  ce  que,  en  raison  de  la  petite  quantité  de  produit  obtenu  (i*»' 
à  i«,2o),  on  n'a  pu  le  purifier  complètement.  Eu  solution  aqueuse,  il  est 
rapidement  hydrolyse  par  l'émulsine. 

La  rotation  finale  observée  dans  la  première  expérience  con^espond  à  la 
transformation  en  butylglucoside  de  69,3  pour  100  du  glucose. 

IsoBUTYLGLucosiDE  [il.  —  Ou  uc  paraît  pas,  non  plus,  avoir  cherché 
jusqu'ici  à  préparer  de  glucoside  de  l'alcool  isobutylique. 

Préparation.  — La  synthèse  biochimique  de  la  forme  (3  a  été  réalisée  par  le  mélange 
suivant  : 

Alcool  isobutylique 800 

Eau  distillée 80 

Glucose r  5 

Emulsine !^ 

Le  glucose  est  ici  en  grand  excès,  la  totalité  du  mélange  liquide  ne  pouvant  en  dis- 
soudre que  3?,  5o  environ.  Rotation  au  départ  :  +2/1'  pour  /=2. 

La  réaction,  favorisée  par  agitatiorr  à  la  machine,  s'élant  fortement  ralentie  vers  le 
douzième  jour-,  la  rotation  étant  de  — 24',  on  a  procédé  à  la  séparation  du  glucoside 
en  opérant  comme  plus  haut,  sauf  que,  après  avoir  repris  le  résidu  sec  par  l'éther  acé- 
tique bouillant,  et  après  avoir  laissé  48  heures,  on  a  simplement  décanté  et  corrcentré 
jusqu'à  25*^"''. 

La  cristallisation  a  commencé  presque  aussitôt  el.  err  qrrelques  heures,  la  solirtion 
était  prise  en  masse.  Les  cristnrrx  orrt   été  purifiés  par  dissoirrtion    dans  la  plus  petite 
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quantité  possible  d'un  mélange   bouillant   d'acétone   et   d'éther   ordinaire  à   volumes 


"g" 


Propriétés.  —  Ce  glucoside  cristallise  en  aiguilles.  Il  n'est  pas  hygros- 
copique  ;  il  est  inodore  et  possède  une  saveur  très  amère.  Point  de  fusion  : 
99°-i 00";  pouvoir  rotaloire  :  —  34",  96  (solution  aqueuseà  2,6698  pour  100). 

Il  réduisait  légèretnent  la  liqueur  cupro-potassique.  En  solution  aqueuse 
il  est  hydrolyse  rapidement  par  l'émulsine,  et  la  solution  présente  alors 
l'odeur  de  l'alcool  isobutylique. 

Allylgi.ucoside  ^.  —  Em.  Fischer,  dans  son  Mémoire  sur  les  glucosides 
d'alcools,  cite  simplement  l'alcool  allylique  comme  un  de  ces  alcools  dont 
on  a  vérifié  qu'ils  se  combinent  avec  le  glucose  en  présence  d'acide  chlorhy- 
drique  (').  Il  n'a  rien  été  publié  de  particulier  sur  cette  combinaison. 

Préparation.   —   On  a  opéré  d'abord  avec  le  mélange  suivant  : 

Alcool  alljlique  renfermant  i5  pour  100  d'eau  en  poids.      1  iS'""' 

Glucose is,  1 5 

Emulsine oK,5o 

La  rotation,  qui  était  au  départ  de  4-i°6'.  a  passé  en  5  jours  à  -f-  4',  et  le  16"  jour, 
la  réaction  étant  arrêtée,  elle  était  de  —  22'. 

Dans  une  seconde  opération,  effectuée  de  même,  mais  avec  le  double  de  glucose,  la 
rotation  a  passé  en  6  jours  de  -f-  2°8'  à  -t-  24',  pour  atteindre  à  l'arrêt  de  la  réaction, 
vers  le  16"  jour,  — 82',  ce  qui  fait  un  mouvement  de  160',  presque  double  de  celui 
du  premier  essai  (88'). 

Ces  deu\  mélanges  ayant  été  réunis,  on  a  filtré,  puis  distillé  à  sec  sous  pression 
réduite.  On  a  épuisé  le  résidu  à  Tébullition  par  Soo"^"' d'éther  acétique  bouillant; 
on  a  laissé  reposer  pendant  48  heures,  décanté,  distillé  à  sec  et  repris  par  une  petite 
quantité  d'acétone  bouillant;  la  cristallisation  s'est  faite  aussitôt. 

Propriétés.  —  Glucoside  incolore,  inodore,  à  saveur  amère,  fondant 
à  +96"(non  corr.),  h^grosco[)ique.  Son  pouvoir  rotatoire  a  été  trouvé  égal 
à  —  40° 34'  (concentration  :  2,  47B6  p.  100).  Il  réduisait  aussi  légèrement  la 
liqueur  cupro-potassique.  En  solution  aqueuse,  il  est  hydrolyse  rapidement 
par  l'émulsine  et  la  solution  exhale  alors  l'odeur  piquante  très  caracté- 
ristique de  l'alcool  allylique. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

Ph.  V.  T. 

(')  Ber.  cliem.  Gesell.,  t.  XXVI,  iSgS.  p.  24oo. 
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ERRATA. 


(Séance  du   29  juillet  1912.) 

Note  de  MM.  Albert  Berlhelot  ai  D.-M.  Hertrand,  Contribution  à  l'étude 
de  la  toxicité  de  la  |3-imidazoléthylaniine  : 

Page  36o,  ligne  21,  au  lieu  de  leur  intensité  variant,  lire  leur  intensité  \ariait. 
Page  36i,  lignes  i  et  i4,  au  lieu  de  révolution,  lire  résolution. 
Page  362,  lignes  i5-i6,  au  lieu  de  vraisemblable,  lire  probable. 
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SÉANCE   DU    LUNDI    19  AOUT   IîM2. 


PRESIDENCE    DE    M.    BASSOT. 


MEMOIRES    ET   COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE.    —    Les  pegmatiles  gemmiféres  de  Madagascar. 
Note  de  M.  A.  Lacroix. 

D'activés  reclierches  sont  faites  dans  le  centre  de  Madag^ascarsiirdes  filons 
de  pegmatiles  gemmiféres.  Je  me  suis  attaché  à  étudier  sur  place  le  plus 
grand  nombre  possible  d'entre  eux,  afin  de  préciser  leurs  caractères. 

Les  principaux  gisements  sont  compris  dans  un  rectangle  se  développant 
sur  une  trentaine  de  kilomètres  à  l'est  et  à  l'ouest  du  méridien  de  Betafo  (  '  ) 
entre  le  parallèle  de  Miandrarivo  et  la  Matsiatra,  soit  sur  environ  200'*'" 
du  Nord  au  Sud. 

Toutes  ces  pegmatites  présentent  certaines  caractéristiques  communes; 
elles  sont  constituées  essentiellement  par  du  quartz  et  du  microcline 
I  parfois  vert  (amazonite)],  auxquels  s'adjoignent  des  minéraux  accessoires, 
dont  quelques-uns  sont  recherchés  comme  gemmes. 

Dans  un  même  filon,  les  proportions  relatives  des  minéraux  essentiels 
sont  fort  variables  ;  le  quartz,  en  particulier,  domine  tellement  par  places 
qu'on  pourrait  au  premier  abord  se  croire  en  présence  de  filons  uniijue- 
ment  quartzeux. 

(')  Beaucoup  de  ces  gisements  sont  concentrés  au  sud-ouest  d'Antsijabé.  Ce  sont 
surtout  eux  qui  ont  fourni  les  matériaux  que  j'ai  décrits  (1898-igii),  avant  mon 
voyage,  et  qui  m'ont  permis  d'appeler,  pour  la  première  fois,  l'attention  sur  cette 
région;  quelques-uns  d'entre  eux  ont  été  étudiés,  lécemmenl,  par  MM.  Duparc, 
Wunder  et  Sabot. 
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La  Structure  et  le  forain  ne  sont  pas  moins  variables;  les  associations 
graphiques  sont  fréquentes,  non  seulement  entre  le  quartz  et  le  feldspath, 
mais  entre  la  tourmaline  et  le  quariz,  les  micas  et  le  quartz  ou  la  tourma- 
line. 

Les  roches  à  o;rain  moyen  sont  presque  exceptionnelles;  les  éléments  de 
ces  pegmatites  sont  en  général  de  grande  taille  ou  même  de  taille  colossale  ; 
les  cristaux  de  cjuartz,  de  microcline  (parfois  même  de  béryl,  de  tourma- 
line) ayant  plus  d'un  mètre  ne  sont  pas  exceptionnels.  Souvent  le  grain 
devient  brusquement  très  fin,  la  roche  se  transforme  en  aplite,  présentant 
des  particularités  minéralogiques  spéciales. 

Certaines  pegmatites  renferment  des  cavités  miarolitiquesplusou  moins 
grandes;  celles-ci  peuvent  devenir  énormes  et  constituer  alors  de  véritables 
cryptes,  renfermant  des  centaines  ou  des  milliers  de  cristaux,  grands  ou 
petits. 

Les  minéraux  accessoires  sont  sujets  à  des  variations  encore  plus  grandes 
dans  leur  distribution  et  dans  leurs  proportions.  Il  n'est  pas  rare  de  les 
trouver  plus  abondants  dans  les  filons  minces  que  dans  les  autres  ;  certains 
d'entre  eux  (tourmaline,  apatile)  se  concentrent  parfois  sur  les  bords. 

Ces  pegmatites  doivent  être  divisées  en  deux  groupes.  Le  premier  ren- 
ferme ce  que  j'appellerai  les /je^man/e^yjo/fl^^iyMe*,  parce  qu'en  général  le 
microcline  y  est  seul  ou  presque  seul  en  fait  de  feldspath  ;  s'il  est  accompa- 
gné de  mica  de  couleur  claire,  celui-ci  est  de  la  muscovite  ;  s'il  existe  de  la 
tourmaline,  celle-ci  est  exclusivement  noire. 

Le  second  groupe  renferme  les  pegmatites  sodiques  et  lithiques^  que  j'ap- 
pelle ainsi  non  pas  parce  que  le  microcline  en  est  absent,  mais  parce  qu'il  est 
associé  à  beaucoup  d'albile  ;  les  micas  de  couleur  claire  sont  lithiques  ;  la 
tourmaline  noire  est  parfois  abondante,  mais  elle  est  toujours  accompagnée 
et  souvent  remplacée  par  des  tourmalines  polychromes. 

Voici  résumée,  sous  forme  de  Tableau,  la  composition  minéralogique 
(limitée  aux  minéraux  d'origine  primaire)  de  chacun  de  ces  groupes,  telle 
qu'elle  résulte  de  mes  observations. 

l'egiiiiitites  potassiques.  l'egmaliles  sodiques  cl  liUiiques. 

Quarlz  (souvent  rose)  (^)iiai[z 

Feldspaths Microcline  Microcline 

'Âlbile  Albite 

(*)  Minéraux  accidentels. 
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Pegmatiles  potassiques.  Pegniatites  sodiques  el  lilliiques. 

Micas Muscovite  *Miiscovile 

Biotite  Biolite 

Lépidolite 

Ziiinwaldile 
Tourmalines Toiirriialiiie  noire  Tourmaline  noire 

Tourmalines  polycliromes 
Grenats Almandin 

Spessarlite 

Béryls Béryls  légers  Béryls  de  toutes  densités 

Tripliane 
Danburite 
Bilyite 
Manandonile 

Zircon  (cyrtolile) 

Borates Rhodizite 

Hambergile 
Minéraux   tilanifères, 
niobifères  et  tanta- 

lifères Tschewkinile 

liménite 

Rutile 

Striivérile 

Colunibite  Manganocolumbile 

— •  el  uranifères  { '  ) .  .  Euxénite  Euxénile 

Samarskile 
Ampangabéile 
Samirésile 

Blomslrandite  Blomslrandile 

Bétafite 

Phosphates \patite  Apatite  (nianganésifère) 

Monazite  1 

Corps  simple  {-).  .  .  .  Bismuth  natif  Bismulli  natif 


Sulfures  (') Pyrite 

'Galène 


Bismuthinite 
'Erubescite 


(')   Fournissant  des  lamelles  danlunile  par  altération. 
C)  Généralement  liansfonnés  en  oxydes  ou  en  carbonates. 
('}   Minéraux  accidentels. 
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Pegmalilos  potassiques.  l'egmatitcs  sodiques  ol  lilhi(|uos. 

Fliionires *Fluoiine 

Oxydes Magnélile  'Magnétite 

llénialilp 

Carljoiiales Bastiiaésile 

*Calcile 

On  voit,  parce  Tableau,  qu'en  outre  des  caraclérisliques  énoncées  plus 
liant,  ce  (jui  dislingue  les  pogmalites  potassiques,  c'est  la  fréquence  du 
béryl  (|ui  n'appartient  (ju'à  des  variétés  de  densité  faible  ;  c'est  en  outre  la 
couleur  souvent  rose  du  (piariz  aux  aftleurenienls,  c'est  la  pi'ésence  et  sou- 
vent l'abondance  des  min(''rau\  titanifèies,  niobifères,  tantalifères,  urani- 
fères  (radioactifs),  cérifères,  yttrifères,  (lui  ne  manquent  pas  tous  dans 
l'autre  type,  mais  qui  n'y  constituent  que  des  accidents  rares  et  sans 
importance;  la  seule  gemme  que  fournissent  ces  pegniatites  est  le  béryl 
(aigue-marine  bleue  ou  verte,  parfois  béryl  jaune,  rose  ou  incolore). 

Les  pegniatites  lithiques  cl  sodiques  sont  caractérisées  par  la  présence 
d'un  plus  giand  nombre  de  minéraux  bores  ou  fluorés,  par  l'abondance  des 
minéraux  litlii(jues  (tripliane,  lépidolile,  zinvvaldilc,  tourmalines  de  couleur 
claire,  etc.),  de  minéraux  renfermant  en  quantité  notable  des  alcalis  rares 
(rliodizile,  béryls  denses,  etc.).  La  plupart  des  silicates  contiennent  une 
petite  quantité  de  manganèse  plutôt  que  de  fer;  le  grenat,  en  particulier,  est 
à  peu  près  exclusivement  manganésifère  (spcssartite). 

Ce  type  de  pegmatile  fournil  des  gemmes  1res  variées:  tourmalines  pré- 
senlanl  toule  la  série  des  rouges,  des  jaunes,  des  verts,  des  bruns,  etc.; 
béryls  généralement  roses,  cxceplionnellemenl  bleus  ou  verts,  tripliane 
rose  (kunzite),  spessarlite,  danburite. 

L'albite  primaire  arrive  parfois  à  constituer  le  seul  feldspath  de  la  roclie, 
qui  devient  alors  à  grain  fin  et  riche  en  minéraux  accessoires;  ces  portions 
albitiques  sont  quelquefois  disposées  sans  ordre,  mais  dans  d'autres  cas  elles 
sont  localisées  sur  le  bord  des  fdons  ou  constituent  les  apophyses  minces 
de  ceux-ci. 

La  tourmaline  est  très  aboiulaiite  dans  certains  gisemonls;  en  général, 
elle  n'est  pas  mélangée  aux  tourmalines  polychromes;  elle  se  localise  en 
certains  points  des  fdons,  où  elle  est  associée  à  de  l'apalite  blanche  et  de  la 
spessartite.   Les  micas  lithiques  ne  se  trouvent  que  dans   quelques  gise- 

(')    iMluriiiux  accideiiluls. 
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ments,  mais  ils  s'y  présentent  en  général  sous  une  forme  peu  usuelle,  en 
grandes  lames  pouvant  atteindre  un  décimètre.  Le  béryl  possède  toute  la 
gamme  de  composition,  depuis  les  variétés  assez  légères  jusqu'à  d'autres  très 
réfringentes  et  très  denses  (jusqu'à  2,91),  qui,  dans  beaucoup  de  filons, 
existent  seules. 

C'est  surtout  ce  type  de  pegmalite  qui  possède  la  structure  miarolitique 
et  renferme  les  vastes  cryptes.  Aussi  présente-t-il  un  très  grand  intérêt 
minéralogique,  à  cause  de  sa  richesse  en  minéraux  bien  cristallisés. 

A  ce  point  de  vue,  le  gisement  de  Maharitra  est  spécialement  important 
Mieux  que  tout  autre,  il  m'a  permis  d'étudier,  grâce  à  de  très  nombreux 
écliantillons,  les  diverses  phases  de  la  genèse  de  la  pegmalite.  Le  bord  des 
cryptes  est  formé  par  l'enchevêtrement  des  éléments  normaux  :  microcline, 
quartz,  auxquels  s'adjoint  la  tourmaline  zonée  rose  et  bleue  :  des  cristaux 
nets  de  ces  minéraux  tapissent  aussi  les  parois  de  la  cavité;  leur  cristallisa- 
tion a  été  simultanée  et  parfois  accompagnée  de  celle  de  béryl,  de  dan- 
burile,  de  lépidolite.  Peu  à  |)eu,  la  proportion  d'albite  a  été  en  augmentant 
par  rapport  à  celle  du  microcline,  qui  le  {)remier  a  cessé  de  se  produire. 
C'est  ensuite  l'albite  qui  a  disparu  ;  la  formation  du  quartz  et  de  la  tour- 
maline de  couleur  claire  a  continué  plus  longtemps.  De  cette  péi'iode  date 
la  production  de  la  variété  prismatique  d'un  minéral  spécial  à  ce  gise- 
ment, que  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  bityile;  elle  s'est  parfois  terminée 
par  une  abondante  cristallisation  de  petites  aiguilles  de  rubellite  d'un  rose 
très  clair,  disposées  en  buissons,  sur  lesquels  sont  implantées  quelques 
lames  minces  de  bityite  et  de  lépidolite. 

Jusque-là,  les  phénomènes  de  cristallisation  résultant  d'apports  pncu- 
matolytiques,  de  plus  en  plus  riches  en  soude,  en  lithine,  en  alcalis  rares  et 
aussi  en  bore  et  en  tluor  ont  été  constructeurs,  ils  constituent  le  [jro- 
longement  de  ceux  ayant  donné  naissance  à  la  masse  de  la  pegmatite  ; 
mais  il  est  arrivé  un  moment  où  certains  des  minéraux  déjà  formés  ont 
cessé  d'être  en  équilibre  avec  le  milieu;  ils  ont  alors  subi  une  attaque 
profonde.  Les  cristaux  de  microcline,  en  particulier,  ont  été  corrodés  et 
transformés  en  de  véritables  squelettes  fragiles,  plus  ou  moins  complè- 
tement épigénisés  en  albite;  leurs  cavités  se  sont  garnies  de  fines  aiguilles 
de  tourmaline  presque  incolore  ou  légèrement  rosée,  de  paillettes  de  lépi- 
dolite et  surtout  de  la  variété  lamellaire  de  bityite.  Plus  rarement,  il  s'est 
formé  aussi  de  grands  cristaux  de  calcite,  parallèlement  à  la  base  desquels 
sont  géométriquement  orientées  des  lamelles  de  bityile,  supportant  de 
fines  aiguilles  de  rubellite. 
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Tous  ces  phénomènes  ont  évolué  dcins  des  cryptes  d'origine  primaire  ; 
à  Anlandrokomby,  j'ai  observé  des  faits  du  même  ordre,  mais  produits 
dans  la  roche  elle-même  :  les  cavités  de  celle-ci  sont  dues  à  une  corrosion. 
L'albitisation  du  microcline  s'est  ellectuée  suivant  des  modalités  variées; 
souvent  elle  a  été  accompagnée  d'une  formation  de  rubellite  d'un  rouge 
foncé,  qui  arrive  à  devenir  prédominante  (analogie  d'origine  avec  la  luxu- 
lianite  du  (]orn\vall).  Dans  d'autres  cas,  l'épigénie  du  feldspath  consiste 
dans  son  remplacement  par  un  mélange  de  rubellite  et  de  (juartz. 

Les  géodes  renferment  des  cristaux  de  quartz  à  surface  très  corrodée  et 
de  beaux  cristaux  brillants  de  rubellite.  Plus  rarement,  elles  sont  recou- 
vertes par  une  espèce  minérale  nouvelle,  que  j'appelle  manandonile^  du 
nom  de  la  rivière  voisine,  la  Manandona. 

Ce  iiiiiitTal  possède  une  striicUire  micacée;  ses  lamelles  lie\agona!es,  examinées  en 
lumière  polarisée  parallèle,  se  divisent  en  six  secteurs  s'éleignant  suivant  les  côtés  de 
l'hexagone;  ils  sont  optiquement  positifs,  la  bissectrice  aiguë  leur  est  perpendi- 
culaire, avec  faible  écarteraenl  des  axes  optiques.  L'analyse  suivante,  faite  par 
M.  Pisani  :  SiO' 2.5,20;  Al'O'47,02;  B'^O^g.a.'i;  Li'^O  8,97;"  K  =  0o,2o;  Na'Oo,48; 
H'O  i:^,  10  =100,  22,  correspond  à  la  formule  Si'U'^B*  Al"  Li'll'-*.  L'eau  est  basique, 
elle  ne  part  qu'à  haute  températuie. 

Les  premières  observations  faites  dans  la  vallée  de  la  Sahatany  avaient 
fait  pensera  quelque  relation  entre  la  composition  des  pegmatites  et  celle 
de  la  roche  qui  les  renferme.  Les  types  lithicjues  ont  été  trouvés  en  effet 
tout  d'abord  dans  les  calcaires  et  les  potassiques  dans  le  granité,  les  quart- 
zites,  les  micaschistes,  mais  l'ensemble  des  observations,  étendues  à  tout 
le  centre  de  Madagascar,  fait  voir  que  cette  association  est  fortuite  et  non 
pas  générale.  Les  phénomènes  endomorphes  ne  sont  pas  entièrement  absents 
dans  les  pegmatites,  mais  ils  paraissent  peu  importants. 

[Pour  les  filons  en  contact  avec  le  calcaire  :  parfois  abondance  de  l'apatite 
sur  les  bords,  peut-être  composition  particulière  de  la  rubellite,  présence 
de  la  calcile  et  sans  doute  de  la  danliurite  dans  les  cryptes  de  Maharitra; 
existence  de  nodules  de  trémolite  dans  plusieurs  gisements,  etc.  Pour 
les  filons  traversant  les  micaschistes  :  cristal  de  hornblende  de  près  d'un 
mètre  (à  Aniaboaka)  (enclave  schisteuse  résorbée'?).] 

Il  resterait  à  discuter  les  relations  mutuelles  des  deux  types  de  pegma- 
tites; il  n'est  pas  douteux  (pi'elles  ])roviennent  du  même  magma  que  le 
granité  voisin,  .le  nai  pas  rencontre''  1111  seul  exemple  d'un  lilon  net  de  l'un 
de  ces  ty[)es  traversani  Tauln',  niais  j'ai  l'ail  à  Anlsolimbato,  près  Mandri- 
hariva,  une  observation  (jui  [)erniel  de  penser  cpie  le  type  litlii(jue  est  la 
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production  la  plus  tardive  du  magma  granitique.  Au  milieu  d'une  pegmatite 
à  muscovite,  se  trouvent  des  veinules  irrcgulières  quartzeuses,  riches  en 
lépidolite  et  contenant  des  tourmalines  polychromes,  de  la  spessartite;  elles 
sont  de  formation  postérieure  à  la  consolidation  de  la  pegmatite,  car,  par 
place,  les  grandes  lames  de  muscovite  de  celle-ci  sont  corrodées  et  entourées 
par  une  gaine  de  minéraux  lithiqucs.  C'est  là  un  fait  comparable  à  celui  qui 
a  été  signalé  par  M.  Arsandaux  dans  un  filon  de  pegmatite  à  muscovite  de 
Casteinau  de  Brassac,  dans  le  Tarn. 


CORRESPONDAÎVCE. 


M.  H. -A.  i^oRENTZ,  Associé  étranger,  fait  savoir  qu'il  s'associe  de  tout 
cœur  au  deuil  où  le  décès  de  \1.  Henri  Poincaré  a  plongé  l'Académie. 

M.  le  Rectetr  de  i,'Ec<»i.e  supérieure  technique  allemande  dk  Prague 

adresse  à  l'Académie   rex[)ression  de  ses  sentiments  de   condoléances  à 
l'occasion  de  la  mort  de  M.  //.  Poincaré. 

M"""  Lu«;ii,E  MA«iNE,  née  Le  Verrier,  et  M.  Lucien  Magne  adressent  des 
remerciments  pour  l'initiative  qu'a  prise  l'Académie  de  publier  une  Notice 
à  l'occasion  du  Centenaire  d;^  la  naissance  de  l'illustre  astronome. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Duc  d'Orléans.  Campagne  arctique  de  1907  :  Cœlentérés  du  fond,  par 
le  D'  H(\LMAH  Brocu  ;  Bryozoaires,  par  O.  Nordgaaud. 


PHYSIQUE  MATHÉMAIIQUE.  —  Sur  la  trajectoire  d'une  particule  éleclrisêe 
dans  un  champ  magnétique.  Note  de  M.  Richard  Rirkeland,  transmise 
par  M.  Appell. 

I.  Considérons  une  particule  matérielle  de  masse  m,  portant  une  charge  e 
en  mouvement  dans  un  champ  magnétique  créé  par  des  masses  magné- 
tiques a  sur  Taxe   des  :;.   En   désignant  par  r  la  distance  de  t/.  au  point 
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(■r,y,  z)^  les  équations  du  uiouvemenl  sont 

la  soinnic  ^  étant  étendue  à  toutes  li\s  niasses  ij.  de  coordonnées  (o,  o,  c). 
Soit  T  une  trajectoire  délerniinée.  L'équation  d'une  surface  f-  =  o,  engen- 
drée par  les  ligues  de  forces  passant  par  tous  les  points  de  la  trajectoire  T, 
sera  de  la  forme 

(2)  ^=ll>.^_ 4/(«)=0, 

<\i  étant  une  fonction  de  u  =  -  seul.  Sauf  pour  certaines  trajectoires  singu- 
lières, la  surface  (2)  a  une  propriété  remarquable  qu'on  peut  utiliser  pour 
déterminer  'j'(«).  Soit  M  un  point  sur  l'axe  des  z  où  il  est  concentré  une 
masse  magnétique  isolée  (pôle  magnétique).  Un  cône  de  révolution  de  sommet 
au  point  M  est  au  même  point  langent  à  la  surface  (2). 

II.  Pour  démontrer  cela  nous  supposons,  pour  abréger  l'écriture,  que  le 
champ  est  créé  par  deux  pôles  seulement.  Le  pôle  [ji„  à  l'origine  O  et  [a, 
en  un  point  M  sur  l'axe  des  z  à  une  distance  positive  ()M  =  X.  En  dési- 
gnant par  /■„  et  /•,  les  distances  du  point  (a;,  y,  :■)  aux  pôles  u.„  et  ul,  respec- 
tivement, l'équation  (2).  s'écrit 

(3)  tp  =  f^o  —  +  ^'l -"T <^(«)z=o. 

'0  'I 

Considérons  les  coordonnées  x,  ^,  s  de  T  et  la  fonction  '\i  comme  des 
fonctions  de  A,  ij.„  et  \J.^.  Lorsque  X  tend  vers  l'infini  le  pôle  [;l,  s'éloigne  à 
riniini.  Kn  développant  les  coordonnées  de  la  trajectoire  T  avec  les  données 
initiales  suivant  les  puissances  de  l'arc  .v  à  l'aide  des  équations  (i),  on  voit 
que  T  ne  s'éloigne  pas,  en  général,  tout  entière  vers  l'infini  lorsque  \  tend 
vers  l'infini.  îl  reste  donc,  lorsque  A  tend  vers  +  oc,  seulement  le  pôle  ]j.^  en 
action  sur  la  particule,  et  l'équation  (3)  doit  tendre  vers  l'équation  d'un 
cône  de  révolution  (')  de  sommet  au  pôle  [x„ 

(4)  iH- — Ml  — 'K(")  =0. 


(')   II.  PoiNCAKÉ,  Comptes  rendus,  1896,  p.  53c. 
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en  désignant  par  ']^„  la  limite  vers  laquelle  tend  '|i.  Nous  allons  voir  que 
■\/  ne  dépend  pas  de  A,  c'est-à-dire  que  'l^^^^.  Si  '^  dépend  de  X,  on 
pourra  écrire  'j/ =  ij;o -f- 'j',,  où  'j/,  tend  vers  zéro  pour  À  = -1- ce.  Plus 
explicitement  nous  écrivons,  là  où  il  est  nécessaire,  '|(m,  X,  u.o,  [x,)  au  lieu 
de  ■}(«)• 

Désignons  les  quantités  -,  i^,  ^,  v  étant  une  constante,  par  A,  m„,  m, 


respectivement.  En  variant  d'une  manière  continue  A,  a,,  et  a,  jusqu'aux 
valeurs  X,,  m^,  /«,,  el  en  désignant  par  (J',, /,,  :-i)  les  nouvelles  valeurs 
des  coordonnées  d'un  point  (.r,  y,  z)  de  la  trajectoire  T,  la  surface  (3) 
sera 


-.    ,   _,   =.  — 'i 


(o  his)  /Ho— -HWi-' ^ •];(?/,,/,,, /Ho,  7H,)  —  o, 

Po  Pi 

p?  =  ''■;  + /;  +  -'•       pi  =  -i-î  +  7Î^(-i  — >i)'.       "1="' 


X, 


Les  équations  du  mouvement  (i)  deviennent 


d-Xy 
dr- 


dz,        l       c,  ;,  —  >,,  Wy 


»  p;^  p   /  cfi        V       P; 


PÎ/  ^'        V      Pi  '      P?     y  dt 


'  \ 


Mais  on  arrive  auv  mêmes  équations  en  introduisant  dans  (i)  .aj^vj-,, 
j'=:vj'|,  3  =  v3|.  Les  coordonnées  (a7, y,  z)  de  la  trajectoire  auront  donc 

pris    les    valeurs     (-,  -,  -y  Cela  veut  dire  qu'on  doit  arriver  à  l'équa- 
tion (3)  en  remplaçant  dans  (3  his)  a;,,r,,  -,  par  -,  -■,  -•  Il  vient 


Po H  Kl v-ti  (h,  /,,  /Ho,  /H,)  — o, 

/  0  '1 


car  «I  =  i^  =  -  =  u.  En  comparant  avec  (3),  nous  obtenons 


pour  toutes  les  valeurs   de  v.    La  fonction  'j/(w,  X,  a„,  u,  )  ne  dépend  pas 
de  V.  FAle  est  donc  une  fonction,  homogène  du  deuxième  degré  par  rapport 

aux  quantités  A,  y/a„,  yu-c 

Cela  posé  :  soient  A-  une  constante  et  //  un  nombre  positif  aussi  grand 
qu'on  le  veut.  En  posant  iji^  =  ^-X"  et  en  faisant  X  de  plus  en  plus  grand,  le 
pôle  [/.„  devient  dominant  devant  [a,,  qui  d'ailleurs  s'éloigne  à  mesure  que 
X  croît.  L'équation  (3)  doit  donc  tendre  vers  (4),  qui  est  l'équation  de  la 
surface  sur  laquelle  est  située  la  trajectoire  T  lorsque  u.,,  est  seul  en  action 

G.  R  ,  1912,  r  Semestre.  (T.   155,  N"  8.)  ^9 
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sur  la  particule.  Il  faut  donc  que '|i,  tende  vers  zéro.  En  plaçant  l'origine 
au  point  M  on  démontre  de  la  même  manière  que  les  termes  contenant  X 
dans  '^  tendent  vers  zéro  lorsque  |j.„  =  kk"  et  X  tendent  vers  l'infini.  Les 
termes  en  '^  contenant  X  tendent  donc  vers  zéro  lorsque  X,  u.„  et  u.,  en 
même   temps    tendent  vers  l'infini.   Mais    c'est   impossible,  car  'j»,  est  du 

deuxième  degré  par  rapport  à  X,  yp^oj  V^î^i-  ^'  ^""'^  donc  que  '];  soit  indé- 
pendant de  X  (q.  e.  d.).  Soit  o,  =  o  l'équation  du  cône  de  révolution  (4) 
où   'j/o^'-p.   Ce  cône  est  à  l'origine   tangent  à    la  surface  (3).   J'^n  effet, 

pour  x,y,  z  infiniment  petits,  les  expressions  cp,  -r^,  y-i  -j-_  tendent  res- 
pectivement vers  les  liuiites  deo,,  -r^'  — ^)  —■■  Notre  théorème  est  donc 
^  '  "   ôx     Oy     dz 

démontré. 

On  peut,  en  s'appuyant  sur  une  proposition  de  M.  Appell,  établir  un 
résultat  analogue  pour  l'ensemble  d'un  champ  magnétique  et  d'un  champ 
électrique  superposés. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  l'absorption  des  projections  radioactives  et  sur 
l'ionisation  qu'elles  produisent.  Note  (')  de  M.  L.  Wkiitk.nsteix,  pré- 
sentée par  M.  Villard. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier,  dans  les  gaz,  l'absorption  du  rayonnement 
conslilué  par  la  projection  radioactive  du  radium  15  par  le  radium  A.  La 
méthode  utilisée  consiste  à  réaliser,  à  l'aide  d'un  disque  actif  recouvert  de 
radium  A  et  d'un  diaphragme  convenable,  un  faisceau  étroit  d'atomes  pro- 
jetés. On  interpose,  sur  le  trajet  du  faisceau,  à  basse  pression  (de  l'ordre 
de  i""")  et  à  différentes  distances  du  disque  actif,  des  disques  récepteurs, 
portés  à  un  potentiel  positif.  On  étudie  comment  varie  l'activité  reçue 
par  ces  disques  en  fonction  de  la  pression  et  de  leur  distance  au  disque 
actif.  Les  appareils  employés  devant  être  décrits  ailleurs,  je  me  bornerai  à 
indiquer  ici  la  marche  générale  des  expériences. 

(_)ii  relire  de  l'émanation  le  di3(|iie  actif,  activé  pendant  très  peu  de  temps,  à  l'iiis- 
taiU  que  j'appelle  zéro.  Avec  ce  disque,  et  avec  une  série  de  disques  réceiHeurs,  on  fait 
cinq  à  six  expositions  successives.  Ces  expositions  commencent  à  des  instants  T,,!',,...; 
elles  durent  toutes  le  même  temps  <  (généralement  i"'3o").   Les  conditions  d'exposition 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  \x  août  rgia. 
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peuvenl  iHre  très  dilTérenles.  pour  les  clilt'éienU  disques  récepteurs.  GénéralemeiU, 
on  s'arrange  j)our  que  la  pression  soit  sensiblement  la  même,  dans  toutes  les  exposi- 
tions ;  c'est  alors  les  distances  qu'on  fait  varier.  On  mesure  les  activités  reçues  par 
les  disques;  pour  les  comparer  entre  elles,  on  les  ramène,  en  tenant  compte  de  la  des- 
truction spontanée  du  radium  A.  à  ce  qu'elles  seraient  si  toutes  les  expositions  étaient 
faites  au  temps  zéro.  Pour  cela  on  multiplie  raclivité  d'un  disque,  exposé  à  l'instant  T. 
par  e'*^,  1\  étant  la  constante  caractérisant  la  destruction  spontanée  du  radium  .\.  En 
procédant  ainsi,  on  admet  que  les  activités  des  disques  récepteurs  ne  sont  dues 
qu'au  radium  B  projeté  par  le  recul  radioactif.  En  fait  on  peut  réaliser  des  conditions 
d'activation  telles  que  le  phénomène  de  projection  du  radium  B  se  présente  avec 
une  très  grande  pureté.  Les  activités  recueillies  par  les  disques  récepteurs  successifs. 
à  une  pression  et  à  une  distance  données,  sont  alors  proportionnelles  à  la  quantité  de 
radium  \  présente  au  début  de  chaque  exposition,  et  celte  proportionnalité  se  vérifie 
encore,  aux  erreurs  d'expériences  près,  lorsque  la  quantité  de  radium  .\  tombe  à  j^ 
de  sa  valeur  primitive.  C'est  ce  qui  rend  légitime  le  mode  de  calcul  indiqué  plus 
haut.  On  fait  d'ailleurs  dans  chaque  expérience,  à  titre  de  contrôle,  au  moins  deux 
expositions  à  conditions  identiques. 

En  établissant  des  rapports  entre  les  activités  des  différents  disques,  rap- 
portées au  même  instant,  on  obtient  par  une  seule  expérience  plusieurs 
points  de  la  courbe  qui  représente  l'activité  en  fonction  de  la  distance  à 
pression  constante.  En  combinant  plusieurs  expériences,  on  obtient  la  courbe 
entière,  qui  est  la  courbe  d'absorption  cherchée  du  rayonnement  étudié, 
car  elle  montre  la  diminution  progressive  du  nombre  d'atomes  projetés  le 
long  d'un  faisceau  canalisé.  Si  les  pressions  sont  différentes,  on  ramène  tous 
les  résultats  à  la  même  pression  en  adinettant  ce  principe  que  les  distances 
équivalentes  pour  l'absorption  sont,  dans  un  même  gaz,  inversement  pro- 
portionnelles à  la  pression.  Mes  expériences  ont  porté  sur  l'air  et  sur  l'hy- 
drogène. Les  résultats  définitifs  ont  été  ramenés  pour  l'air  à  une  pression 
de  1""",  pour  l'hydrogène  à  une  pression  de  6'"°^. 

Ces  résultats  montrent  que,  pour  ces  pressions,  les  pouvoirs  absorbants 
de  deux  gaz  sont  sensiblement  identiques.  La  diminution  du  nombre  de 
particules  est  très  peu  importante,  dans  les  deux  cas,  jusqu'à  des  dislances 
voisines  de  5'''",  puis  ce  nombre  diminue  rapidement  et  tombe,  au  voisinage 
de  lo'^'",  à  quelques  centièmes  de  la  valeur  initiale.  Au  delà  des  distances 
équivalentes  à  11'"',  l'activation  diminue  lentement  et  semble  alors  due  à 
la  diffusion  des  atomes  non  chargés  ou  chargés  négativement.  L'existence 
de  ce  phénomène  rend  difficile  la  détermination  précise  du  parcours;  on 
est  conduit  à  fixer  ce  parcours,  pour  les  deux  gaz,  au  voisinage  de  10™',  5. 
Il  en  résulte  que  le  parcours  dans  l'hydrogène  est  six  fois  plus  grand  que 
dans  l'air,  les  deux  gaz  étant  pris  à  la  même  pression. 
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L'allure  de  l'absorplion  des  projections  radioactives  présente  une  certaine  analogie 
avec  celle,  bien  connue,  des  rayons  a.  Celle  analogie  est  plus  étroite  dans  le  cas  de  l'hy- 
drogène. En  efTet,  la  diminution  du  nombre  de  particules,  vers  la  fin 'du  parcours,  est 
beaucoup  plus  brusque  dans  l'hydrogène  que  dans  l'air.  Ainsi,  à  une  dislance  de  8"". 
l'activité  recueillie  dans  l'hydrogène  est  encore  égale  à  76  pour  100  environ  de  l'acti- 
vité recueillie  à  petite  distance,  alors  que  dans  l'air,  à  la  même  distance,  le  'nombre 
de  particules  tombe  au  tiers  environ  de  sa  valeur  primitive.  (_)n  obtient  facilement  une 
représentation  qualitative  de  ces  résultats,  en  admettant  que  l'arrêt  des  atomes  radio- 
actifs, comme  des  particules  a,  se  fait  par  dispersion  de  ces  atomes  et  que  les  forces 
qui  entrent  en  jeu  sont  d'autant  plus  importantes  que  la  masse  des  projectiles  et  des 
molécules  du  milieu  est  plus  grande.  On  concevrait  ainsi  que  les  atomes  ladioactifs, 
ayant  une  masse  plus  grande  que  les  particules  a.  subissent  une  dispersion  plus 
notable,  et  que  les  molécules  d'hydrogène  produisent  une  dispersion  moins  grande 
que  les  molécules  d'air. 

Il  m'a  semble  inléressant  créludier,  en  connexion  avec  l'absorplion  du 
rayonnement  conslilué  par  la  projection  du  radium  B,  l'ionisation  que  pro- 
duit ce  rayonnement.  J'ai  montré  onléricurement('),  queTionisalion  pro- 
duite par  un  faisceau  canalisé  d'atomes  du  radium  D  projeté  par  le 
radium  C,  dans  une  chambre  d'ionisation  étroite,  diminue  i^ipidement 
lorsqu'on  augmente  la  distance  de  la  chambre  au  disque  actif.  Je  me  suis 
proposé  de  voir  si  l'on  peut  retrouver  des  résultats  analogues  pour  la  pro- 
jection du  radium  B  par  le  radium  A.  J'ai  pu  me  convaincre,  en  utilisant 
les  méthodes  analogues  à  celles  décrites  dans  le  travail  cité,  que  la 
projection  du  radium  B  produit  une  ionisation  intense  de  l'air  et  de  l'hy- 
drogène. Dans  une  chambre  d'ionisation  de  4"""  de  profondeur,  située 
à  25"""  de  distance  du  disque  actif,  les  atomes  du  radium  B  projetés  pro- 
duisaient, dans  l'air  à  i'"™  de  pression,  3,7  fois  plus  d'ions  que  les  rayons  a. 
Dans  cette  expérience,  comme  dans  toutes  celles  relatives  à  l'ionisation 
produite  par  la  projection  du  radium  B,  les  rayons  actifs  ont  été  cana- 
lisés au  moyen  d'un  diaphragme  identique  à  celui  qui  a  servi  dans  l'étude 
de  l'absorption.  Lorsqu'on  augmentait  la  distance  de  25"""  à  45"'"',  sous  la 
même  pression,  l'ionisation  produite  par  la  jirojcclion  tombait  dans  le 
rapport  de  1,6  à  i.  Dans  riiydrogène,  sous  une  pression  de  (i""",  l'ionisation 
produite  par  la  projection  diminuait  dans  le  rapport  de  3  à  i,  lorsque  la 
distance  augmentait  de  25'""'  à  45'"'".  Or  il  résulte  de  l'étude  de  l'absorp- 
tion que,  dans  les  mêmes  conditions,  la  diminution  du  nombre  des  particules 
est  dans  les  deux  gaz  très  peu  importante  (inférieure  à   10  pour  100).  On 


(')  Radiuin,  t.  I\.  1912,  p.  6. 
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en  conclut  que  l'ionisation  produite  par  un  atome  radioactif  projeté  décroit 
lorsque  sa  vitesse  diminue,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  rayons  x, 
et  que  cette  chute  d'ionisation  est  plus  rapide  dans  riiydroiiènc  que  dans 
l'air. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Si/f  les  mobilités  des  atomes-ions  radioactifs  dans  les  i^nz. 
Note  de  M.  S.  Rat.ver,  présentée  par  M.  Villard. 

Dans  un  gaz  chargé  d'émanation  radioactive,  les  atomes  de  radioacli^'itc 
induite  forment  une  sorte  de  suspension  invisible  qui  diffuse  vers  les  parois 
de  l'enceinte.  Une  telle  suspension  se  forme  également  au  voisinage  d'une 
surface  activée,  dont  se  détachent  les  atomes  radioactifs,  par  suite  du 
phénomène  du  recul  radioactif .  Dans  les  deux  cas  les  atomes  radioactifs  se 
comportent,  au  sein  du  gaz,  comme  des  ions  positifs.  La  mobilité  de  ces  ions 
a  été  mesurée  dans  le  cas  des  émanations  du  thorium  et  du  radium  par 
M.  Rutherford  et  trouvée  égale  à  celle  des  ions  positifs  ordinaires  (' ). 
En  ce  qui  concerne  les  projections  radioactives,  M.  Franck  a  déterminé  (-) 
les  mobilités  des  atomes  du  thorium  D  projeté  par  le  thorium  C  dans 
l'air  et  dans  l'hydrogène  et  a  trouvé  :  Knii^ii'iS;  K,p  =  (),32;  alors  que 
pour  les  ions  positifs  ordinaires,  on  a  dans  les  mêmes  gaz  K.;*',=  i,37; 
K^,  =  G,i2. 

Sur  la  proposition  de  M""'  Curie,  j'ai  entrepris,  dans  son  laboratoire,  une 
étude  des  mobilités  des  atomes  du  radium  B  projeté  par  le  radium  A. 

La  mélliode  employée  élail  celle  du  cininp  alternalif  due  à  M.  Rullieifoid.  Le 
disque  actif  (lecouveil  de  radium  A)  constitue  avec,  son  anneau  de  gaide  le  plateau 
d'un  condensateur;  le  plateau  inférieur  est  formé  par  le  disque  iccepleur.  avec  un 
deuxième  anneau  de  garde.  Entie  les  deu\  plateaux  on  établit,  au  mojen  d'un  commu- 
tateur convenable  et  d'une  batterie  d'accumulateurs,  une  diflérence  de  potentiel 
cliangeant  périodiquement  de  sens.  I^endant  l'alternance  correspondant  au  potentiel 
négatif  du  plateau  supérieur,  les  atomes-ions  positifs  du  radium  15  projeté  se  dirigent 

l\,i.V 
vers  le  disque  récepteur   avec   une    vitesse  c  =  — —. —  >  si  K„j,.  est  la  mobilité  cliercliée, 

\Ma  dillerencede  potentiel  appliquée,  /  la  distance  entre  les  deux  plateaux.  Ces  atomes 
arrivent  à  atteindre  le  disque    récepteur,    si    la   durée   de  l'alternance  l  est  supérieure 


(')  Rutherford,  Radioactii-ily. 

(-)   ]'er/i.  d.  dentschen  pliys.  Ges.,  t.  XI,  1909,  p.  397-400. 
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à  -;  b'i  t  esl  inférieur  i'i      le  disque  récepteur  ne  peut  pas  recevoir  tle  r;i(liuni  1!  projeté. 

L'emploi  du   cliamp   alternatif  permet   de   déterminer   la  mohllité    K.,!,    des  atonies 
radioactifs  par  deux  méthodes.  Dans  la  preLuière,  qui  a  été  eniplovée  par  M.  Franck,  on 

détermine  directement  la  plus  petite  fréquence  «„;=—  pour  laquelle  le  disque  récep- 

leur  ne   reçoit  pas  de  matière  radioactive  jirojetée.    La    mobilité   cliercliée  se  calcide 
alors  par  la  formule  suivante 

(.)  K  =  2^ 

C'est  celte  méthode  que  j'ai  appliquée  en  premier  lieu  et  elle  in'a  donné, 
pour  la  mobilité  des  atomes  du  radium  B, 

I^air^^  ■  •  28. 

La  détermination  de  /)^  ne  paraissant  pas  susceptible  d'une  grande 
précision,  j'ai  été  amené,  dans  la  suite,  à  employer  une  autre  méthode  dont 
voici  le  principe  : 

L'exposition  du  disque  récepteur  au  recul  commence  au  temps  que 
j'appelle  zéro;  elle  dure  un  temps  t  (généralement  2'"3o^).  La  fréquence 
utilisée  n  est  inférieure  à  la  fréquence  critique  n„.  Soit  q  la  quantité  de 
matière  radioactive  recueillie  par  le  disque  récepteur.  Soit  q„  la  quantité 
qu'il  aurait  recueillie,  s'il  avait  été  mainteim  chargé,  à  ini  potentiel  négatif 

élevé,  pendant  toute  la  durée  de  l'exposition.   Kn   posant  — 
relation  suivante  qui  sera  établie  ailleurs 

{'l)  2  /■--=:  I ) 


/(„  1  —  2  r 


La  fréquence  n„  peut  donc  être  calculée,  si  l'on  connaît/',  et  l'on  déduit  K^i, 
au  moyen  de  la  formule  (i).  La  quantité  q„  ne  peut  pas  être  déterminée 
directement.  On  la  détermine  par  le  procédé  suivant  : 

On  fait  une  deuxième  exposition,  3  minutes  après  la  première,  et  de 
même  durée,  avec  un  deuxième  disque  récepteur,  maintenu  à  un  potentiel 
négatif  élevé.  Ce  disque  recueille  une  quantité  de  matière  radioactive  égale 
à  q' .  Si  les  activités  recueillies  ne  sont  dues  qu'au  raditim  B  projeté  par  le 
radium  A,  on  doit  avoir  q„  =  iq'.  En  effet,  la  quantité  de  radium  B  projeté 
est  proportionnelle  à  la  quantité  de  radium  A  présente  sur  le  disque  actif,  et 
le  radium  A  se  détruit  de  moitié  en  3  minutes.  Toutefois  on  n'utilise,  pour 
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le  calcul  de  y„,  que  le  rapport  expérimental  ^  obtenu  dans  une  expérience 

spéciale  faite  avec  deux  disques  chargés  négativement,  et  dans  les 
conditions  aussi  identiques  que  possible  à  celles  de  la  première  expérience. 
Le  rapport  expérimental  dépend  essentiellement  des  conditions  d'activation 
du  disque  A  ;  il  se  montre  généralement  inférieur,  quelquefois  même  très 
inférieur  au  nombre  théorique  2.  Ceci  veut  dire  que,  dans  certaines 
conditions,  les  activités  recueillies  par  les  disques  récepteurs  ne  sont  pas 
ducs  exclusivement  au  radium  B  projeté  par  le  radium  A.  Cependant,  il 
est  possible  de  réaliser  des  conditions  telles  que  le  rapport  expérimcnlal  soit 
très  voisin  du  rapport  théorique.  Je  n'ai  utilisé,  pour  la  détermination  des 
mobilités  par  les  formules  (2)  et  (i),  que  des  séries  d'expériences  pour 

lesquelles  le  rapport  -^  était  supérieur  à  i,85,  indiquant  ainsi  que  le  phéno- 
mène du  recul  du  radium  B  se  présentait  avec  une  assez  grande  pureté. 

Un  grand  nombre  d'expériences  dans  lesquelles  la  différence  de  potentiel 
appliquée  entre  les  plateaux  était  de  800  volts  et  où  l'on  a  fait  varier  le 
nombre  d'alternances  par  minute  de  3oo  à  5ooo,  ont  donné  pour  la  mobi- 
lité cherchée  la  valeur  moyenne  K.,,,  =  i,35,  sensiblement  identique  à  la 
valeur  de  la  mobilité  de  l'ion  positif  dans  l'air. 

Pour  «>«„,  on  continue  à  constater  une  faible  activalion  du  disque 
récepteur,  cette  activation  pouvant  être  due  à  la  diffusion  des  atomes 
radioactifs  non  chargés. 

Il  parait  intéressant  de  signaler  que,  dans  les  expériences  où  le  rapport 

-j  était  très  inférieur  à  2,  on  observerait  pour  n'^n^  des  aclivalions  relati- 
vement importantes.  Je  me  propose  de  faire  une  étude  détaillée  de  ces 
phénomènes. 

Grâce  à  un  dispositif  dont  les  détails  seront  décrits  ailleurs,  j 'ai  pu  étudier, 
parla  méthode  indiquée  plus  haut,  les  mobilités  des  atomes-ions  du  radium  B, 
dans  l'air,  sous  pression  réduite.  Les  mobilités  se  sont  montrées  inverse- 
ment proportionnelles  à  la  pression,  aux  erreurs  d'expériences  près,  pour 
des  pressions  allant  jusqu'à  10""  de  mercure. 

Lnfin,  ce  même  dispositif  m'a  permis  d'étudier  la  mobilité  du  radium  B 
dans  l'hydrogène.  J'ai  trouvé  K„,  =  5,65  à  la  pression  atmosphérique.  Ce 
nombre  est  voisin  du  nombre  6,12  qui  représente  la  mobilité  de  l'ion  positif 
dans  l'hydrogène. 
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PHOTOCHIMIE.  —  Étude  quanlilative  de  i (tbsorption  des  rayons  ultraviolets 
par  les  alcools,  acides,  cthers,  aldéhydes  et  cètones  de  la  série  grasse.  Noie  (') 
de  MM.  Jean  Bielecki  et  Victor  Henri,  présentée  par  M.  Dastre. 

Les  travaux  de  Harlley,Soret,  Stewart,Baly,Desch,  Hantzscli,  Ley,etc. 
sur  l'absorption  des  rayons  ultraviolets  par  les  corps  organiques  ont  montré 
que  la  complexité  moléculaire  et  la  fonction  chimique  ont  un  rapport  direct 
avec  l'absorption.  Ces  auteurs  ont  fait  uniquement  des  déterminations  qua- 
litatives en  photographiant  des  spectres  à  des  épaisseurs  diflerentes  et  avec 
des  concentrations  diflerentes;  les  résultats  sont  par  conséquent  seulement 
qualitatifs.  La  méthode  a  été  appliquée  par  ces  auteurs  surtout  à  l'étude 
des  corps  de  la  série  arofnatique. 

Pour  les  corps  delà  série  grasse,  les  recherches  faites  Jusqu'ici  ont  montré 
que,  pour  les  alcools,  acides  etéthers,  il  n'y  a  pas  de  bande  d'absorption, 
l'absorption  est  continue  pour  les  courtes  longueurs  d'onde.  Pour  les  aldé- 
hydes ces  auteurs  trouvent  également  qu'il  n'y  a  pas  de  bande  d'absorp- 
tion et  que  l'absorption  est  continue  à  la  fin  du  spectre  ultraviolet;  enfin 
les  cétones  seulement  présentent  une  bande  d'absorption  située  aux  envi- 

o 

rons  de  2700  A. 

Au  point  de  vue  quantitatif,  l'absorption  dans  l'ultraviolet  a  été  très  peu 
étudiée.  Signalons  seulement  le  travail  de  A.  Pfliiger  qui,  en  1904,  a  déter- 
miné en  valeur  absolue,  au  moyen  d'une  pile  thermo-électrique,  l'absorption 
de  l'alcool  éthylique  et  de  la  glycérine  dans  l'ultraviolet  depuis  2800 
jusqu'à  2t)3o. 

Nous  avons  entrepris  l'élude  quantitative  de  l'absorption  dans  l'ultra- 
violet par  la  photométrie  de  spectrogrammes.  Les  expériences  ont  été 
faites  pour  les  alcools  sur  les  corps  purs,  pour  les  acides,  éthers,  aldéhydes  et 
cétones  sur  des  solutions  acjueusos  contenant  2  à  ^  mol.-gr.  par  litre. 
Les  calculs  sont  faits  d'après  la  formule  I  =  r.io^'^''  où  £  est  le  coefficient 
d'extinction  moléculaire,  c'est-à-dire  rapporté  à  la  solution  d'une  molécule- 
gramme  par  litre,  c  est  la  concentration  en  molécule-gramme  par  litre, 
f/est  l'épaisseur  de  la  solution  en  centimètres. 

Nous  donnons,  pour  les  longueurs  d'onde  indiquées,  les  valeurs  de  sdans 
le  Tableau  suivant  qui  n'est  qu'un  extrait  abrégé  de  nos  résultats  : 

(')  l'résenlée  dans  la  séance  ilu  5  août  içti'.!. 
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l-oncucnr*  d'nndc '2\\'t. 

Alcnol  niolliylique O1O29 
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Résultats.  —  1°  Les  alcools  présentent  une  absorption  continue  qui 
augmente  régulièrement  depuis  A  3ooo  jusqu'à  2i44-  L'absorption  pour 
une  même  région  augmente  très  vite  avec  le  nombre  de  groupes  CH-.  Pour 
les  rayons  ultraviolets  extrêmes,  on  trouve  que,  si  Ton  désigne  par  i 
l'absorption  pour  l'alcool  niéthylique,  elle  est  égale  à  2,5  pourCH'  CH'  OH, 
à  7,5  pour  CH»  CH^  CH=  OH  et  à  5o  pour  CH  '  CH'^  CH^  CH^  OH  ; 

2°  Pour  les  acides  monobasiques,  l'absorption  est  très  forte,  environ 
2000  fois  plus  que  celle  de  Talcool  méthylique.  Les  acides  formique  et 
acétique  sont  presque  identiques;  l'acide  propionique  absorbe  moins  et 
l'acide  butyrique  plus  que  les  précédents.  Par  conséquent,  le  groupe  COOH 
possède  un  pouvoir  absorbant  très  élevé. 

3°  Les  acides  bibasiques  se  comportent  d'une  façon  très  différente  suivant 

C.  R.,  191a,  :!'  Semestre.  (T.  155,  N»  8.)  ^O 
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que  les  groupes  CO  OH  sont  liés  directement  entre  eux  (acide  oxalique)  ou 
qu'ils  sont  liés  par  l'intermédiaire  d'un  ou  de  plusieurs  groupes  CIP  (acides 
malouique  et  succiniquo).  Dans  le  premier  cas  l'absorption  est  extrême- 
ment forte  :  environ  i5  fois  plus  que  celle  des  acides  monobasiques,  donc 
3oooo  fois  plus  que  celle  de  l'alcool  méthylique. 

Dans  le  second  cas  elle  est  seulement  une  fois  et  demie  plus  forte  que 
celle  des  acides  monobasiques. 

4"  Les  éthers  de  l'acide  acétique  alisorbent  tous  moins  que  l'acide  acc- 
ti({ue.  L'absorption  croit  régulièrement  à  mesure  que  la  molécule  se  com- 
plique, mais  les  variations  sont  faibles. 

3°  L'aldéhyde  formique  possède  une  absorption  faible,  environ  12  fois 
celle  de  l'alcool  méthylique. 

Pour  les  trois  autres  aldéhydes  il  existe  une  bande  d'absorption  aux 
environs  de  2800;  cette  bande  n'avait  pas  été  signalée  jusqu'ici.  Au  delà 
de  cette  l)ande  l'absorption  passe  par  un  minimum  et  augmente  ensuite 
très  fortement. 

Les  positions  du  maximum  et  du  minimum  d'absorption,  et  les  valeurs 
de  z  correspondantes  sont  les  suivantes  : 

Mcixiinuin  à 

Aldéhyde  acétique ^77'^ 

Aldéhyde  propylique 2800 

Aldéhyde  liulvlique 2S25  10,0  2470  3,6 

L'absorption  est  d'autant   plus  forte  que  la  molécule  est  plus  complexe. 

G'^  Pour  les  trois  cétones  nous  trouvons  que  la  bande  d'absor(ilion  a  la 
même  position  à  2680.  L'absorption  est  d'autant  plus  forte  que  la  molécule 
est  plus  complexe  ;  enfin,  pour  les  courtes  longueurs  d'onde  l'absorption 
va  en  diminuant  de  plus  en  plus.  11  y  a  là  une  opposition  tout  à  fait  nette 
avec  l'absorption  par  les  aldéhydes. 

Lu  résumé,  l' absorption  augmente  lorsque  la  molécule  (lei'ient  plus  com- 
ple.ve  :  la  fonction  acide  possède  uti  pouvoir  ahsorhanl  très  "rand  :  la  Jonction 
aldéhyde  est  caractérisée  par  une  bande  vers  2800  et  une  absorption  forte 
de  r ultraviolet  extrême  ;  la  fonction  cétone  est  caractérisée  par  une  bande 
vers  2680  et  une  absorption  faible  de  l  ultraviolet  extrême.  La  régularité  des 
variations  des  coefficients  d'extinction  est  telle  qu'on  peut  espérer  trouver 
des  lois  numériques  caractérisant  l'absorption  des  groupements  et  fonc- 
tions diverses. 


£. 

Al 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Effet  de  la  Irempe  sur  la  résistance  clectriqiic  des 
bronzes  et  des  laitons.  Noie  de  M.  Pouïeviv,  transmise  par 
M.  Henry  Le  Chatelier. 

Les  aciers  (')  et  les  bronzes  d'aluminium  (-)  voient  leur  résistance  élec- 
trique augmentée  parla  trempe;  ce  phénomène  est  attribué  à  la  conservation 
partielle  en  solution  solide  des  éléments  constitutifs  de  reutecloïde;  deux 
autres  couples  de  métaux  industriels  présentent  dans  leur  diagramme  des 
eulcctoïdcs  :  ce  sont  les  alliages  ('u-Sn  bronzes  et  Cu-Zn laitons;  il  a  semblé 
intéressant  de  voir  si  la  trempe,  efl'ectuée  à  une  température  supérieure  à 
celle  de  la  formation  des  eutectoïdes,  de  façon  à  maintenir  une  partie  de  la 
solution  solide  existant  à  la  température  de  trempe,  produisait  une  modifi- 
cation de  la  résistance  éleclricpie. 

Dans  ce  but  on  s'est  servi  de  barreaux  de  S'""'  de  diamètre  et  de  i3()'""'de 
longueur  prélevés  par  tournage  dans  des  baguettes  d'alliages  de  20"""  de 
diamètre  et  de  220"""  de  longueur,  coulés  en  sable  et  dont  on  a  déterminé 
la  résistance  spécifique  après  trempe  et  après  recuit. 

1°  Alliages  citivre-étain. —  D'après  (liolilli  et  Tavanti  (^),  ces  alliages 
présentent,  entre  7,5  pour  100  Sn  (9  pour  100  d'après  Heycock  et  Neuville) 
et  25,9  pour  100  Sn,  un  point  de  transformation  à  5oo°  correspondant  à  la 
formation  d'un  eutectoïde. 

On  a  expérimenté  les  alliages  de  la  composition  suivante  : 

Cu.  Su.  Zii.  Fe.  V. 

A 9^,8o  5,08  O  O  0,01 

B 89,54  10,02  0,21  o,o5  0,01 

C 80,45  14  j42  ti  aces  0,06  0,01 

D 80, 22  '9)'6  0,43  0,10  o 

Les  barreaux  prélevés  ont  été  trempés  à  Gjo"  dans  l'eau  à  i6"[)uis  recuits 
à  la  même  température  pendant  3o  minutes,  la  durée  du  refroidissement 
était  de  6  heures. 

Les  résultats  de  mesures  de  résistance  électrique  effectuées  par  la  méthode 
du  pont  de  Thomson  ont  été  les  suivants  : 

(')  Travauv  de  Slrouhal  el  Barus,  Le  Chatelier,  Bénédicks,  Maurer  et  I-'orlevin. 

(-)  Travaux  de  Bi:onie«  slvi. 

(')  Gazz.  chim.  iial.,  t.  XXXVIII,  fasc.  I,  1908. 
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liésistancc  spcciliquc 
en  microhiiis  :  cm'. 


Barreaux  recuits.       Baiieaux  trempés. 
A 10,5  10,5 

B i5,8  i6,6 

C 20,2  21,2 

15 25,9  27,0 

On  voit  que  sauf  le  premier  qui  ne  présenle  pas  de  pointeulectoïdeà  5oo", 
tous  ont  subi  une  augmentation  de  résistivité  par  trempe. 

2"  Alliages  cuwre-zinc.  —  Carpentier  et  Edwards  (')  ont  montré  que 
les  alliages  cuivre-zinc  contenant  la  solution  ^  de  Shepherd  présentaient 
à  /|7()°  un  point  de  transformation  qu'ils  ont  altrilnié  à  la  formation  au 
refroidissement  d'un  eutectique  a  +  y  : 

On  a  donc  pris  un  laiton  (pii  a  donné  à  l'analyse  : 

Cu 5o ,  I  G 

Zn 49  ;  80 

Fe G ,  1 3 

Pb  el  Sn 0 

et  qui  est  constitué  de  [^  avec  une  très  faible  tpiantité  de  y.  On  a  déterminé 
sa  résistance  électrique  après  divers  traitements  : 

Diiirolims  :  cm* 

Urul  de  coulée 4-6 

Après  trempe  à  Mo°  clans  l'eau  ;i  iS" 5,2 

Après  recuit  à  ôSo"  suivi  d'un  refroidissenienl  de  G  heures 5,o 

Après  trempe  à  ySo"  dans  l'eau  à  16" 5,8 

Ij'accroissement  plus  important  après  trempe  à  jSo"  pent  être  attribué  à 
la  mise  en  solution  de  la  petite  quantité  du  constituant  y  pnniitivement  isolé 
dans  [3,  l'alliage  étant  légèrement  liypereutectoïdc. 

On  voit  combien  l'état  de  l'alliage  influe  sur  sa  résistance  électrique  qui 
de  toute  façon  est  augmentée  par  trempe. 

(^ette  augmentation  de  la  résistivité  par  trempe  au-dessus  de  la  Icmpé- 
ralure  de  formation  de  l'eutectoïde  apparaît  donc  comme  un  fait  expé- 
rimental constant  pour  les  alliages  Fe-C,  Cu-Sn,  Cu-Zn  el  Cu-Al. 


(')  fi  Cl.' tic  de  Mélalliir^ic,  l.  I\,  191  r.  p.  268  el  261. 
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CHIMIE.  —  Sur  le  poids  atomique  du  chlore.  Noie  de  MM.  Georges  Baume 
et  F. -Louis  Perrot,  présentée  par  M.  G.  Leinoine. 

I.  L'importance  que  présente  la  détermination  exacte  du  poids  atomique 
du  chlore  (')  nous  a  engagés  à  entreprendre,  par  une  méthode  aussi  simple 
que  possihle,  une  nouvelle  série  de  mesures  de  cette  constante,  en  combi- 
nant, avec  l'acide  chlorhydrique  gazeux,  un  poids  connu  d'ammoniac 
liquide  (  -).  Le  principe  de  la  méthode  et  l'appareil  dont  nous  nous  sommes 
servis  dérivent  de  ceux  que  l'un  de  nous  a  établis  pour  la  détermina- 
tion des  courbes  de  fusibilité  des  mélanges  très  volatils  ('),  en  mettant 
à  profit  la  faible  volatilité  de  certains  composés  d'addition  fournis 
par  les  gaz  liquéfiés,  après  refroidissement  convenable  du  système  étudié. 

II.  L'appareil  utilisé,  entièrement  construit  en  verre  soudé  et  tenant 
parfaitement  le  vide,  comprenait  : 

1°  Les  syslèmes  gé  11  (!■  râleurs  el  piirilicateurs  (ABC  et  A'B'C)  des  deii\  gaz  étudiés; 
ceux-ci  ont  été  amenés  rapidement  à  l'étal  de  pureté  nécessaire  par  des  liquéfactions 
et  fractionnements  successifs  (*); 

2°  Un  réservoir  à  gaz  de  grande  capacité,  formé  de  cinq  ballons  de  2' el  représenté  par 
le  récipient  (3  sur  la  figure  jointe  à  cette  Note,  dans  lequel  l'acide  chloi-hydrique 
purifié  peut  être  conservé  à  Pétai  gazeux,  sous  une  pression  supérieure  à  1"'™. 

3"  Un  tube-laborati)ire  en  verre  épais  T  ['),  muni   d'un   roljinel   ;  tenant  pnrfaile- 

(')  Cf.  Pli.  A.  GuYE,  Jourii.  c/iiin.  phvs.,  l.  VIII,  1910,  p.  222.  —  O.  Scheihr, 
Ibid.,  p.  289.  —  Gray  el  Burt,  Joiirn.  cliein.  Soc,  t.  XCV,  1909,  p.  i633,  et  Cliein. 
Ncvs,  t.  cm,   191 1,  p.  iGi  el  1-0. 

(-)  Le  poids  atiimique  du  chlore  se  trouve  ainsi  rap'porté  à  ceu\  de  riijdrogène  el 
de  l'azole  dont  les  valeurs  sont  bien  connues  par  les  travaux,  classiques  de  Morley, 
Leduc  et  Hayleigli  (H  =  1,0077)  ^^  ceux  de  Pli.- A.  Guye  el  de  ses  élèves  (N  =  14,009). 
iJans  des  essais  effectuée  en  1894,  J.  Tlionisen,  opérant  en  solution  aqueuse,  a  déjà 
obtenu  une  valeur  assez  satisfaisante  du  rapjiort  NH^  :  HCl  {Zeilsch.  phys.  Chcni., 
l.  XIII,  p.  398). 

(')  G.  Baime,  Cotnples  rendas,  l.  148,  1909,  |)  i322  ;  Jourii.  ckiin.  pliys..  t.  IX, 
1911,  p.  2'iî  ;  Arch.  des  Sciences  phys.  et  nat.  (Genève),  4''  série,  t.  XXXIII  1912, 
p.  !ii'\  el  436. 

(')  Les  récentes  délerminalions  de  la  densilé  de  HCl  el  de  Nil',  efTecluées  par  Guye 
el  Gazirian,  Scheuer,  etc.  nous  permettent  d'admettre,  dans  les  gaz  ainsi  ]nirifiés, 
une  proportion  d'impui'elés  inférieure  à  1  :  10 000. 

(■')Sa  forme  spéciale  donnait  à  X'II'    liquide  une  giande  surface  de  combinaison. 


462 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


meiil  le  vide  el  pouvant  résister  à  des  pressions  su[>éiieiires  à  io""°,  ainsi  que  d'un 
joint  plat  rodé  J  permettant  de  le  réunir  au  reste  de  l'appaieil  ou  de  l'en  séparer  faci- 
lement (  '  ).  Des  pesées  convenables  de  ce  tube,  d'abord  vide,  puis  avec  une  certaine 
quantité  d'ammoniac   liquide   (oS   à  5"),    puis  apiès   addition    d'acide   cldoiliydrique 


(isà2s),  et  enlin  après  élimination  de  l'excès  d'amnKjniac,  permettent  de  calculei- 
aisément  la  valeur  du  rapport  HGl  :  NH';  on  en  déduit  la  valeur  du  poids  aton)i(|ue 
du  clilore,  rapporté  à  l'azote  el  à  l'hydrogène  (-). 

III.  La  réaction  NH'-i-HCl,  qui  ne  se  produit  pas  lorsque  les  deux 
corps  sont  solides,  devient  explosive  dès  leur  liquéfaction.  Elle  peut  s'effec- 
tuer régulièrement  en  amenant  HCl  gazeux  au  contact  de  NHMiquéfié, 
bien  qu'avec  un  grand  (dégagement  de  chaleur;  celui-ci  nécessite  une 
réfiMgéralion  énergique  du  tube-laboratoire  pour  éviter,  par  dilatation  des 
vapeurs,  tout  entraînement  de  NH'  ou  de   NH'Cl  pulvérulent  dans  les 


(')  Cf.  Ph.-A.  Guye,  Arch.  des  Sciences phys.  et  nal.  (Genève),  4"  série,  t.  \XVI1, 
1909,  p.  557;  le  robinet  z  était  muni  d'une  pince  de  serrage. 

(2)  La  variation  de  pression  dans  les  tubes  n'amenant  aucune  variation  de  volume 
de  ceux-ci,  la  seule  correction  à  apporter  aux  pesées  brutes  est  celle  des  poids  marqués, 
toutes  nos  pesées  faites  à  Genève  ayant  été  effectuées  en  employant  un  contrepoids  de 
même  verre  et  de  même  volume  ([ue  le  tube-laboratoire.  L'appareil  était  également 
muni  d'un  tube  V  contenant  du  charbon  de  noix  de  coco  calciné^  qui  permettait  de 
faire  le  vide  ciuiiplet  dans  tout  l'appareil  par  le  procédé  connu. 
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canalisations  de  l'appareil.  On  ne  doit  donc  amener  HCl  au  contact  de 
NH^  que  par  très  petites  quantités  et  sous  une  pression  aussi  élevée  que 
possible  (d'où  l'emploi  du  réservoir  fi). 

Malgré  ces  précautions,  nous  avons  eu  quelques  échecs,  constatés 
par  la  formation  d'un  dépôt  blanc  deiNH'Cl  dans  les  canalisations  ( '). 
Mais  un  certain  nombre  d'essais  ont  pu  être  effectués  dans  des  condi- 
tions normales;  les  résultats  (calculés  pour  \=i4,oio,  N  =  i4)009, 
N  =  i4iOo8)  sont  consignés  en  caractères  gras  dans  le  Tableau  suivant, 
qui  contient  également  les  résultats  défectueux  que  nous  avons  obtenus  et 
les  raisons  de  ces  échecs  : 


Ordre  Poids  moléculaire  de  HCl  pour 

des  HCl  corrigé  NH'  corrigé — "^ — — .^ 

niesures{').  (en  grammes),  (en  grammes).  .\  =  i4,oio.      \  =  i'|,noi,.      N  =  i^.oo8. 

2 ',5o4o9  0,70245  36,171         3C,V69        36,407 

3 i,93Vi3  0,8.5078  38,-28         88,726        88,724 

5 i,28Gi3  0,60046  36,'i.83        36,48t         36,.V70 

8(») 0,567-6  o,265i4  36,47i         36,.V72        36,470 

9 1,71818  0,77901  37,568        37,566        37,564 

tl 0,66127  0,82761  84,3Si         34,379         34,877 

12 1,47740  0,68995  ,36,473        36,471         36,46!» 

14 2,08181  0,97219  36,474         36,472        36,476 

15 1, 60149  0,78882  36,921         36,919        86,917 


Observations. 
L'expérience  a  réussi 
Dépôt    de    NH'CI    dans 

les  canalisations 
L'expéi  ience  a  réussi 
L'expérience  a  réussi 
Dépôt  de    NH'Ci    dans 

les  canalisations 
NH'Cl  possède  une  forte 

odeur  de  NIP 
L'expérience  a  réussi 
L'expérience  a  réussi 
Dépôt    de    Nil' Cl    dans 

les  canalisations 


Poids  moléculaire  de  II Cl  (moyenne  des 

résultats  en  caractères  gras) 36,470 

Poids  atoin.  du  ciilore  (  pour  H  =  i  ,0077)     85,467 


86,473 
85 ,465 


86,471 
35,463 


Si  l'on  admet  comme  poids  atomique  de  l'azote  la  valeur  N  =  14,009  qui 
semble  actuellement  la  plus  probable  (Guye  et  Drouginine,  Scheuer),  le 
noiïibre  Cl  =  3:>,  4<î5  serait  à  retenir.  Quelle  que  soit   d'ailleurs  sa  valeur 


(')  On  tiouve  dans  ce  cas  une  valeur  trop  élevée  pour  le  poids  atomique  du  chlore; 
le  résultat  est  au  contraire  trop  faible  lorsque  l'élimination  de  l'excès  d'ammoniac  est 
incomplète. 

(-)  Les  numéros  omis  sont  ceux  des  expériences  dans  lesquelles  l'appareil  a  été  brisé 
ou  a  fait  explosion. 

(')  Nous  attribuons  à  la  mesure  8  moins  d'importance  qu'aux  essais  2,  0,  12  et  14 
en  raison  de  la  faible  valeur  absolue  des  masses  de  HCl  et  de  NM',  dans  cette  mesure. 
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définitive,  qui  diffère  certainement  liés  peu  de  i4,oof),  on  peut  considérer 
le  résultai  obtenu  comme  une  confirmalion  de  la  valeur  internalionale 
Cl  =  35,4<3o. 

La  même  méthode  paraît  applicable  à  plusieurs  autres  systèmes  ammo- 
niacaux. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  présence  d' une  nucléase  chez  les  Algues.  Note 
de  M.  E.-C  Teodokksco,  transmise  par  M.  Gaston  Bonnier. 

.l'ai  fait  connaître  dans  une  Communicalion  récente  (M  que  les  Algues 
inférieures  sont  capables  de  dédoubler  l'acide  nucléique  et  que  le  phosphore 
et  l'azote  qui  résultent  de  cette  décomposition  peuvent  leur  servir  comme 
aliments.  Mxi  continuant  mes  recherches,  je  me  suis  proposé  de  voir  si  le 
dédoublement  est  causé  par  l'intervention  de  la  nucléase,  ferment  qu'on  a 
déjà  trouvé  chez  quelques  Champignons,  ou  bien  si  la  décomposition  est 
due,  au  moins  en  partie,  à  d'autres  processus,  par  exemple  à  la  simple 
hydrolyse  provoquée  par  certaines  substances  contenues  dans  les  cellules 
de  l'Algue. 

A  cet  effet,  je  me  suis  servi  d'Algues  appartenant  aux  groupes  des  Cyano- 
p/iycées,  C/ilorophycées,  Floridées  et  l'héop/iycées. 

J'ai  choisi  toujours  des  plantes  en  bon  état  et  en  plein  développement.  Quand  il 
s'agissait  de  grandes  espèces,  je  prenais  surtout  les  jeunes  sommités  végétatives.  Le 
matériel,  placé  sur  une  grande  passoire  en  porcelaine,  est  lavé  pendant  longtemps  à 
l'eau  de  source  et  essoré  de  temps  en  temps,  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  s'écoule  soit 
paifaitement  claire  ;  ensuite  l'Algue  esl  lavée  à  l'eau  distillée  et  essorée.  Les  plantes 
ainsi  obtenues  sont  employées  le  plus  souvent  fraîches;  parfois  je  lésai  desséchées 
dans  une  étuveà  la  température  de  35°,  ou  bien  à  l'air  libre  et  à  l'abri  de  la  lumière. 
J'introduis  ensuite  le  tout  dans  les  solutions  de  nucléale  de  sodium  (je  me  suis 
toujours  servi  de  l'acide  nucléique  de  la  levure  de  bière),  llabiluellemenl,  dans  une 
recherche  de  ce  genre,  on  opèie  sur  les  liquides  obtenus  en  broyant  les  planies  sou- 
mises à  l'expérience  ;  j'ai  préféré  employer  mes  matériaux  de  travail  sans  leur  faire 
subir  ce  broyage.  Celte  méthode  est  préférable  à  la  |)iécédente  (|ui  a  rinooiivénier)t 
de  fournir  un  li(|ui(le  où  de  grandes  (juantités  de  pigments  cliloiophylliens  gênent 
beaucotij»  les  analyses  et  nécessitent  des  opérations  supplémentaires. 

l^e  nialéi'iel  est  divisé  eu  deux  lots  égaux,  introduits  respeclivemenl  dans  deux 
llacons  (jui  contiennent  des  volumes  égaux  d'eau  distillée.  Un  des  (laçons,  que  j'appe- 
lerai    A,    est  chaulTé  pendant    io  à  3o   minutes   sur  un    bain-marie    bouillarU,    pour 


(')  Comptes  rendus,  t.  I;j3,  1912,  p.  3oo. 
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détruire  le  fermenl,  tandis  que  l'autre  flacon  B  n'est  pas  chaufl'é.  Après  le  refroidisse- 
ment de  A,  j'ajoute  dans  chaque  fiole  des  quantités  déterminées  d'une  solution  fraî- 
chement préparée  de  nucléate  de  sodium.  Parfois  je  complète  l'expérience  au  moyen 
de  deux  flacons  témoins,  contenant  de  l'eau  distillée  au  lieu  de  la  solution  de  nucléate; 
l'un  d'eux  (C)  sera  chaulTé  comme  A,  l'autre  (D)  restera,  comme  B,  non  chaulTé.  On 
ajoute  dans  tous  les  flacons  du  chloroforme,  parfois  du  chloroforme  et  du  loluol,  on 
les  bouche,  on  les  agite  fortement  et  on  les  place  dans  un  thermostat  à  SS^-Sô",  ou 
bien,  pendant  l'été,  on  les  laisse  à  la  température  de  la  chambre,  mais  à  l'obscurité. 
Les  flacons  sont  agités  de  temps  en  temps  et  l'on  s'assure  que  le  chloroforme  ne  s'est 
pas  évaporé  et  que  le  liquide  n'est  pas  envahi  par  les  microorganismes. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  on  recherche  dans  les  liquides  les  produits 
de  dédoublement  de  l'acide  nucléique,  à  savoir  le  phosphore  minéralisé  et 
les  corps  puriques.  On  dose  ces  derniers  en  les  précipitant  en  bloc  à  l'étal 
de  combinaisons  argento-magnésiennes  (procédé  Denigès);  la  quantité 
totale  de  corps  puriques  est  exprimée  en  adénine. 

Voici  les  résultats  de  quelques-unes  de  mes  expériences  : 

I.  CiiLOROPHYcÉEs.  —  Mcs  expérienccs  ont  porté  sur  plusieurs  espèces, 
dont  je  cite  les  suivantes  : 

CUtdophorafracta.  —  Matériel  desséché  à  la  température  de  35"  ;  solu- 
tion de  nucléate  de  sodium  ào,5  pour  100;  deux  fioles  A  (chauffée)  et  B 
(non  chauffée)  sont  laissées  à  la  température  moyenne  de  22".  Au  bout  de 
57  jours,  les  analyses  de  liquides  m'ont  donné  les  résultats  suivants  (dans 
100""'  de  liqueur)  : 

Phosphore  minéralisé 

(P'O*).  Corps  puriques. 

Liqueur  A io°'8  o'^e 

Li(|ueur  B ô^^s.S  iii">P,68 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  avec  une  autre  espèce  de  Clado- 
phora  et  avec  V Enteromorpha  ligulata. 

II.  Floridées.  —  Ceramium  ruhriim.  —  Matériel  desséché  à  35°;  nucléate 
de  sodium  o,5  pour  100;  deux  flacons  A  et  B.  Température  de  la  chambre, 
21°.  Après  5i  jours,  on  a  trouvé  (dans  100™'  de  liqueur)  : 


Liqueur  A. 
Liqueur   B . 


Phosphore  minera 

isé 

(P'O»). 

Corps  puriques. 

10™S 

traces 

87'"s,6 

42'°8,77 

Griffilhsia  setacea.  —  Matériel  frais   placé  immédiatement  dans  la  solu- 
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lion  de  nucléate  de  sodium  à  o,5  pour  loo.  Un  seul  flacon  B  (lissu  non 
chauffé);  température  36°. 

Phosphore  minéralisé 
Après  (P'O').  Corps  puriques. 

mg  me 

Il  jours 21,2.5  8,5 

1 5      »     »  '  '  >  9 

iq     »     »  i8, 38 

37     »     62,5  27,21 

III.  Phéophycées.  —  Cystoseira  Hoppii.  —  Matériel  desséché  à  35"  ;  nu- 
cléate,o,  73  pour  100.  Trois  flacons  A,  B  et  D.  Température,  22"  ;  durée  de 
l'expérience,  62  jours.  Ayant  à  ma  disposition  une  quantité  relativement 
faible  de  liquide,  je  n'ai  pas  déterminé  quantitativement  le  phosphore 
minéralisé,  mais  les  réactions  suivantes  montrent  bien  les  différences  entre 
les  liqueurs  des  trois  flacons. 

Avec  le  réactif  azoto-molybdique  :  A  donne  un  précipité  blanchâtre  sale 
d'acide  nucléique;  B,  un  précipité  jaune  très  abondant  de  phospho-molyb- 
date  d'ammonium  ;  D,  un  précipité  jaune  très  faible. 

Avec  la  mixture  magnésienne:  Ane  donne  aucun  précipité;  B  donne 
un  précipité  très  abondant  de  cristaux  caractéristiques  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien;  D  donne  un  précipité  très  faible. 

IV.  Cyanophyckes.  —  Phormidium  sp.  —  Matériel  frais,  lavé  et  essoré; 
nucléate  0,6  pour  100;  un  seul  flacon  B  (non  chauffé).  Température  de 
l'étuve,  2G".  Dans  loo'™'  de  liqueur  : 

Phosphore  minéralisé 
Après  (P^C).  Corps  piiriqiies. 

7  jours So^e  iC^e,  2 

i5     »      90"K  20""^,  4 

De  tous  ces  résultats  on  peut  tirer  la  conclusion  suivante  :  la  uucléase  est 
un  enzyme  généralement  présent  dans  les  tissus  des  Algues;  c'est  elle  qui 
minéralisé  le  phosphore  de  l'acide  nucléique  et  provoque  en  même  temps  la 
naissance  des  corps  puriques.  Il  faut  remarquer  que,  d'après  les  nombres 
précédents,  la  quantité  de  corps  puriques  trouvée  est  moindre  que  celle 
qui  conespondrait  à  la  quantité  de  phosphore  produite.  Comme  je  le  mon- 
trerai dans  un  travail  plus  étendu, elle  tient,  entre  autres  causes,  à  ce  qu'une 
pai'tie  des  corps  puriques  est  dédoublée  en  d'autres  substances. 
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M.  G.  HixRicHs  adresse  à  l'Académie  une  protestation  contre  la  Note 
publiée  à  son  sujet,  par  M.  H.  Le  Chatelier,  dans  les  Comptes  rendus  du 
8  juillet  1912. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  G.  Lemoine.) 

M.  DucHÊXE  adresse  une  Note  intitulée  :  Au  sujet  de  l'emploi,  dans  la 
construction  de  l'aéroplane,  des  empennages  porteurs. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  45  minutes. 

Ph.  V.  T. 
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ERRATA. 


(Séance  du  5  août  191 1.) 

Note  de  MM.  Paul  Sahatier  et  M.  Murai,  Préparation  des  quatre  dicy- 
clohexylpropanes  : 

Page  386,  ligne  5,   au   lieu  de   carbure  aromatique  saturé  d'hydrogène,   lire    car- 
bure aromatique  non  saturé  d'hydrogène. 

Page  386,  ligne  7,  a«//e«  deC/WKCtiKCH  =C«H",  lire  C^' H".CH  -  GIP.C^H". 
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SÉANCK   DU   LUNDI  2(5  AOUT   lîU'i. 


PRESIDENCE    DE    M.    A    BASSOT. 


niKItlOlUES    ET    COM.^IlJIVICATIOrVS 

DES    MEMI5RES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


BOTANloui-:  AGRICOLE.  —  Sur  la  mutation  s,einmaire  culturale 
du  Solanum  lubcrosum  L.  Noie  de  M.  Edouaho  IIeckei.. 

Dans  une  Communication  du  lo  août  i()i  [  relative  à  la  mutation  gem- 
maire  complète  du  Solanum  Ma'j^lia  Schlecht,  qui  a  fait  de  celte  plante 
sauvage  un  excellent  producteur  de  pommes  de  terre  dans  les  terres  non 
arrosées,  je  terminais  en  annonçant  de  nouvelles  recherches  rendues 
possibles  par  le  voyage  de  recherches  du  professeur  Verne,  de  l'Université 
de  Grenoble,  qui,  à  ses  frais,  a  visité  le  Chili,  la  Bolivie  et  le  Pérou,  du 
littoral  l'acifi({ue  jusiju'au  sommet  des  Andes  (au-dessus  de  La  Paz, 
à  4ooo"'  d'altitude),  pour  y  rechercher  la  plus  grande  quantité  possible 
de  tubercules  propres  aux  Solanum  Maglia  et  S.  tuherosum  sauvages 
recueillis  loin  de  toute  culture.  C'est  grâce  à  ces  récolles  abondantes  que 
j'ai  pu  obtenir  dès  cette  année,  c'est-à-dire  sur  les  plantes  issues  des 
tubercules  recueillis  par  M.  Verne,  la  mutation  gemniaire  culturale  du 
S.  luherosuni,  objet  de  la  présente  Communication.  Je  dois  d'abord  rap- 
peler les  origines  géographiques  des  tubercules  mis  en  expérience.  L^es 
tubercules  sauvages  de  Solanum  luherosnm  dont  j'ai  pu  disposer  ont  été 
recueillis  par  le  professeur  Verne  eu  Bolivie  et  au  Pérou.  En  Bolivie,  les 
récolles  ont  été  opérées  aux  environs  à^  Viacha,  au-dessus  de  La  Paz, 
à  4ooo"  d'altitude,  le  a^juin  191 1,  dans  un  terrain  sablonneux,  nu  et  au 
voisinage  d'une  mare  d'eau.  Là,  |)lus  de  traces,  à  celle  date,  des  parties 
externes  de  la  piaule,  et  la  recherche  des  tubercules  sous  terie  se  faisait 
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d'après  les  indications  des  Indiens  qui  servaient  de  guides  à  M.  Verne.  (]es 
tubercules  étaienl  nombreux  mais  petits,  de  couleur  jaune  pâle  et,  au  plus, 
gros  comme  une  noisette.  C'est  le  papa  syh'cslre  des  Indiens  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  avec  le  papa  amara  qui  est  cultivé  et  sert  à  faire  le  chiigno. 

Au  l'crou,  M.  Verne  a  opéré  ses  récoltes  dans  deux  localités  et  toujours 
très  loin  des  cultures  :  i°  à  Amancaés  et  -i"  aux  environs  de  Chorillos,  au 
mont  Morro-So/ar,  à  4o'5"'  d'altitude,  le  7  juillet,  dans  des  creux  couverts 
d'éboulis  granitiques.  Les  plantes  mesuraient  là  o"',2")  de  hauteur;  portaient 
des  fleurs  à  corolle  bleue  et  un  feuillage  vert  foncé  pubescent.  A  l'extrémité 
de  longs  stolons,  les  tubercules  étaient  de  moyenne  grandeur  et  de  couleur 
brunâtre,  mais  leur  forme  était  généralement  altérée  par  la  com[)ression  des 
cailloux  environnants. 

Ces  stations  sont  indiquées  [sauf  cependant  pour  \iacha  (Bolivie)  qui 
n'est  pas  citée]  par  J.-G.  Baker  dans  sa  Review  of  the  tiiber-hearing  Specics 
oySoLANUM  in  Journal  de  la  Société  Linnéenne  de  Londres  (Bot.,  t.  XX, 
1884,  p.  /l9*^))  Pt  Edouard  André  {Illustration  horticole,  t.  XXIX,  1877, 
p.  ii'i)  a,  dans  son  rapport  d'expédition  botanique  dans  les  Andes,  con- 
firmé les  stations  signalées  par  Baker,  avec  celle  réserve  que  cet  explorateur 
français  ne  cite  au  Pérou  que  la  station  a' Amancaés.  11  est  à  remarquer,  en 
outre,  (jue  ces  observations  décrivent,  dans  toutes  les  stations  où  ils  les  ont 
trouvés,  les  Solanum  tuberosum  comme  pourvus  de  fleurs  à  corolles  blanches, 
tandis  que  M.  Verne  n'a  observé,  dans  ses  récoltes,  que  des  types  à  corolles 
bleues  comme  Baker  l'indi(jue  (lac.  cit.,  p.  /iQo)  pour  les  plantes  sauvages 
récollées  dans  les  Cordillères  des  Andes  du  Chili  et  conservées  dans  les 
herbiers  de  Londres.  Du  reste,  dans  toutes  les  plantes  issues  de  tubercules 
récoltées  par  \L  Verne  et  cultivées  par  moi  cette  année,  je  n'ai  relevé  aussi 
que  de  petites  fleurs  bleues,  comme  je  le  dirai. 

Les  tubercules  mis  entre  mes  mains  étant  ainsi  bien  identifiés  et  par  les 
stations  déjà  connues  où  ils  furent  recueillis  avant  M.  Verne,  et  par  les 
caractères  que  j'ai  relevés  sur  les  piaules  en  fleur,  voici  les  résultats  que 
me  donnèrent,  à  la  date  du  14  août  191 2,  les  cultures'  entreprises  d'après 
la  technique  qui  m'avait  si  bien  réussi  sur  le  Solanum  Mag/ia  sauvage,  au 
jardin  botanique  de  Marseille,  techiii(|ue  dont  j'ai  donné  le  tiétail  dans  mes 
précédentes  Communications  et  qui  se  résume  en  une  supeifumure  avec 
mélange  des  fumiers  de  ferme  et  de  poulailler  exclusivement . 

La  mise  en  ciillure  fui  faite  le  -K)  sc|)l('mbre  i()i  i,  sous  liàche  cl  en  serre 
pendant  l'hiver.  De  la  plupart  de  ces  tubercules  nafpiirenl  des  plantes  cpii, 
mises  au  plein  air  dès  le  mois  de  juin,  donnèrent  des  fleurs  bleues  et  des 
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fruits  ovoïdes  et  non  s[)héii(jues.  F^es  feuilles  étaient  crispées  et  velues,  les 
ileurs  abondantes  avec  corolle  petite,  à  serments  deltoïdes;  calice  velu,  à 
dents  deltoïdes  etcuspidées.  Va\  un  mot,  tous  les  caractères  connus  connue 
propres  à  Solaman  Itiberosum  L..  iNi  le  feuillage  ni  les  fleurs  ne  [)résenlaient 
de  bien  profondes  modifications  des  caractères  connus  de  respcce.  Mais 
dans  la  partie  souterraine,  j'ai  pu  relever  des  faits  de  mutation  bien  nets, 
notamment  dans  les  tubercules.  Ceu\-ci,  portés  à  l'extrémité  de  stolons 
très  raccourcis,  sont  de  couleur  jaune  clair,  à  peau  peu  parsemée  de  lenti- 
celles  non  saillants,  plus  gros  que  les  tubercules  initiaux  sauvages  (qui 
étaient  couverts  de  Icnlicelles  saillants),  à  épiderme  très  mince,  et  enfin  à 
pul[»e  ni  acre  ni  amère,  comme  les  luljcrcules  sauvages,  cl  parlant  entière- 
inenl  comestibles.  Ils  ne  sont,  en  efl'cl,  plus  aqueux  et  la  (juantité  de  fécule 
contenue  dans  les  cellules  a  notablement  augmenté.  Il  est  à  noter  que, 
seuls,  les  tubercules  recueillis  à  Viacha  (Bolivie)  ont  présenté  dans  les 
tubercules  ces  caractères  de  mutation.  Les  autres  récoltes,  à  Amancaès  et 
à  C/ioril/os,  paraissent  en  voie  de  mutation,  mais  non  encore  réalisée.  Il  est 
probable  qu'une  procliaine  culture  avec  la  même  teclinique  les  conduira  à 
celte  mutation.  Du  reste,  il  faut  prévoir  (pie,  l'an  prochain  aussi,  des  modi- 
fications se  produiront  dans  le  feuillage  cl  la  fleur  des  Sol.  tuberosum  de 
Viaclia,  chez  lesquels  cette  année  seuls,  dans  les  parties  extérieur-es,  les 
fruits  ont  modifié  leurs  formes.  J'ai  mis  deux  ans  pour  obtenir  la  mutation 
complète  du  Solarium  Maglia. 


CORRESPONOAIVCE. 

La  Sor.iKTÉ  lloYAi.R  DK  LoxDRES  fait  hommage  à  l'Académie  de  deux 
Volumes  publiés  à  l'occasion  du  250"  anniversaire  de  sa  fondation  : 

i"   Tlic  lii'cord  of  thc  Royal  Society  ofljmdon^  3*  édition. 

1°  The  signatures  in  ihe  Jirsl  Journal  book  and  ihe  L'Iiarlcr  book  of  tlie 
Royal  Society,  beinga  facsimilc  of  the  signatures  of  the  Founders,  Patrons 
and  Fellovvs  of  the  Society,  fioni  the  year  iG(jo  do\vn  to  tlic  présent  tiine. 

M.  lSi.ASER\A  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  troisième  et  dernier 
de  l'Ouvrage  intitulé  :  Cinquanta  anni  di  storia  italiana,  MDCCCLX- 
MDCCCCX,  publié  par  la  Reale  Accaderua  uki  Lincei. 
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M.  le  Pkésime.nt  de  la  Commission  dikkctkici':  nv  Cemke  piiaiimaceutique 
DE  i,'Urii«uay  adresse  à  l'AcacliMiiie  Texpression  de  ses  condoléances  à 
roccasion  du  décès  de  M.  //.  Poincaré. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  sommabili lé  d'une  fonction  dont  la  série 
de  Fourier  est  donnée .  Note  de  M.  W.-II.  Voung. 

I.  Le  ihéorènie  démontré  dans  la  présente  Note  est  une  extension  du 
théorème  réciproque  à  celui  de  Parseval.  Pour  l'obtenir,  j'ai  utilisé  la 
génération  de  ce  théorème  même  que  j'ai  déjà  donnée  (^Comptes  rendus, 
t.  155,  p.  3o)  : 

Si  la  série 


(A)  ^\a„    '■  +  /.„    '' 


est  convergente,  p  étant  un  entier  impair,  la  fonction  f(.c),  dont  la  série  fie 
Fourier  est  -  a  „-i-^  ((i„  cos  nx  -h  h„s\n  n  y),  est  telle  que  f'^  p  est  sommable. 

n  =  I 

Supposons  jB  =  3.  Un  raisonnement  tout  à  fait  analogue  s'appli(juc  au 

cas/)_>  3. 

11  s'agit  seulement  de  démontrer  que/(/)  ^(^)estsommable,  quelle  que 

'  +  -     . 
soit  la  fonction  positive  ij'(<),  pourvu  (pie  g    ''  soit  sommable. 

Posons  à  cet  effet 

g(x)  1^  -  An  -H  N^(  A,|  co%nx  4-  B„  sin/i  .<), 

n  —  \ 

l 

où  g'  est  sommable.  D'après  la  Note  déjà  signalée,  on  aura 

(H)  -f    g{t  +  .r),^(l)cll.^-Kl+y{\l-i-l\lY 

et  aussi 

(C)  -/      J\l  +  x)i;(l)iltr^ -a,^^ 

+  \[(c'„A„+  i„l{„)cos/(,r  —  a„V,„—  A„  A„(siii //.*■•)  |. 
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2.  Or  le  second  membre  de  celte  relation  est  une  série  convergente,  vu 
la  convergence  de  (A)  et  (B).  D'autre  part,  si  g  (/)  est  une  fonction  bornée, 
(C)  deviendra  une  égalité.  On  pourra  donc  poser 

(C)         '-  f   f{t  +  x)y,{t)dt 
■-  —  Il 

=  -A,.,oa„-f-^  [(rt„A,..„-+-  ?^,B,.,„)cosnj"  — (f7„B^,„—  i„A,.,„)  sin;(.r], 

n  =  1 

en  désignant  par  g^X^  fonction  égale  à  g,  quand  ^  est  inférieure  à  /•  et  égale  à 
zéro  ailleurs.  Les  A^  „,  B^^^  ont  la  même  relation  avec  gr  que  A„,  B„  avec  g, 
et  l'on  obtient  facilement  les  inégalités 

(I)  IA„-A,,„|<e,,         |B„-B,,„|<e,, 

où  e^  ne  dépend  pas  de  «,  et  tend  vers  zéro  avec  -• 

3.  Désignons  par  S^  la  somme  des  premiers  (2A-1-1)  termes  de  la 
série  (B),  par  R;;.  le  reste,  et  par  S^^  etR^A  les  mêmes  expressions  quand 
nous  remplaçons  A„  par  A^„  et  B„  par  Br,„.  On  a  évidemment 

Ayant  déterminé  l'entier  k  convenablement,  on  aura 

e  étant  un  nombre  positif  fi\e  aussi  petit  qu'on  veut. 

Puis,  en  tenant  compte  des  formules  (i),  on  peut  trouver  r^,  tel  que 


Par  suite 
d'où  chacun  des  restes 


|S,-S,,t|<<?         {rlr,). 

2a,\„,  ^t^-"'  2-'^'"  2*^'' 


est  au  plus  égal  à  ie. 

On  en  déduit,  en  supposant  l'entier  X-  suffisamment  grand, 


^(«„A„+6„B„) 


2('ï,;Ar,„+   ^„n,.,„) 


474 

et,  par  suilo, 

(2) 
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,(" 


„A„+  />„B„)  -  -  /     /■ 


(O  A-,  (/)'/' 


- rto(  Ao -  A,..„)  4-^  [fl„ (  A„  —  A,.,„ )+  b„(  B„  —  !{,.,„  )] 
1  =  1 

t'2c  +  c,^{\a„\  +  \b„)\<Ze 

n—  1 

{il  ''kl '•,,). 

/■'^  désignant  un  entier  convenablement  choisi. 

4.  Si  ^^  et  par  suite  ^^  s'annulent  partout  où /'  est  négative,/ (/)o-^  (^) 
est  une  fonction  non  décroissante  de  i\  Dans  ce  cas  /  /(t)g(t)dt  existe, 
d'après  (2).  On  voit  par  là  que/,  (l ) g(t)  est  sonnmable,  quelle  que  soit  la 

fonction  §•,  pourvu  qu'elle  soit  positive  et  g  '' sommable,  y,  étant  la  fonc- 
tion égale  à  /"quandy  est  positive  et  égale  à  zéro  ailleurs.  On  voit  de  même 
que  /^(/)g(/)  est  sommable,  où /=_/■, —/o.  Donc  finalement /(/):,'•(/) 
est  sommable. 

.5.  Notre  proposition  peut  être  vérifiée  par  voie  algébrique.  Prenons  le 
cas  où  Vf/^  est  convergente.  Nous  n'avons  qu'à  démontrer  la  convergence 


11  =  1 
de  la  série 


(?  -t-  (7 

>j,  -r  1.2 


OÙ  C,,  C^,  ...  sont  les  coefficients  de  la  série  de  Fouricr  de  Z^. 

Supposons  pour  abréger  (picy  est  une  fonction  paire,  et  désignons  par 

A,-,„=  -(f'rin-^  '''r~7i)  1^  Coefficient  de  cos  r.r   dans  la    série   de   Fourier 
def(x)  cos  nx.  On  trouvera 

C„=  rt,A,,„+  fl.As,,,-)- 


Or  il  est  aisé  d'établir  l'inégalité  suivante 


IH-/<ltl  +  7l 


2'"'  ""'""  2(2" 


r/{\+p\  /)  Il  H-  (/  I 

1 1  -  /'v  '  /  v-i         \  "  -  /"/ 1 
1+/,  )  (   V  ,.n-'/ 


(o2",  o£c, /v/  <  i); 


d'où,  posant  «  =  |rt^|,  v  =\  Ar„|,  />  =  y  =  ^  , 


<^^<'S<S«'a; 


et  par  suite 
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RADIOACTlvirÉ.  —  Si/r  un  rayonnement  ionisa/if,  allnbuahle  au  recul  radio- 
actif, émis  par  le  poloniuni.  Note(')de  M\I.  15.  liiAxuetL.  Wektensteix, 
présentée  par  M.  Villard. 

L'un  de  nous  avait  montré  (-)  que  la  projection  radioactive  du  radium  D 
par  le  radium  C,  déleriuinc  un  rayonnement  ionisant  extrêmement  absor- 
bable  et  peu  déviable  par  le  champ  magnétique.  Etant  donné  qu'il  était 
naturel  d'admettre,  dans  le  cas  du  polonium,  l'existence  du  recul  radioactif, 
et  cjue  ce  recul  ne  pouvait  être  étudié  par  les  méthodes  usuelles,  nous  nous 
sommes  proposé  de  cherchci'  à  mettre  en  évidence  la  projection,  par  le 
polonium,  des  atomes  constituant  le  produit  ultime  de  la  désagrégation  du 
radium,  cela  au  moyen  de  l'ionisation  que  produiraient  ces  atomes;  autre- 
ment dit  de  rechoicher  s'il  n'existait  pas,  dans  le  cas  du  polonium,  de  rayon- 
nement absorbable  analogue  à  celui  trouvé  dans  le  cas  du  radium  C. 

La  inélhocle  employée  consistait  à  éliulieien  fonction  de  la  pression  l'ionisation  pro- 
duite par  le  polonium  dans  une  clianibre  d'ionisation  constituée  par  un  plateau  et  une 
loile,  la  dislance  entre  le  disqutr  actif  et  la  chambre  étant  maintenue  constante,  et  les 
pressions  étudiées  comprises  entre  1"'"'  et  ^o™"'  de  mercure. 

L'appareil  utilisé  était,  à  quelques  modifications  près,  identique  à  celui  décrit  par 
l'un  de  nous  {loc.  cit.).  En  l'absence  de  tout  rayonnement  absorbable,  la  courbe  repré- 
sentative de  l'ionisation  en  fonction  de  la  pression  serait  une  droite  passant  par  l'oi  igine. 
C'est  ce  résultat,  purement  négatif,  que  nous  avons  obtenu  dans  la  première  expérience 
l'aile  avec  un  disque  d'argent  de  2''"'  de  diamètre,  recouvert  d'un  dépôt  bien  visible  de 
polonium.  iVous  avons  attribué  l'insuccès  de  cette  expérience  à  l'épaisseur  de  la  couche 
active  qui  devait  arrêter  la  presque  totalité  de  la  projection  radioactive.  D'ailleurs 
l'examen  de  la  courbe  de  Bragg,  donnée  par  ce  même  disque  à  la  pression  atmosphé- 
rique, a  permis  de  constater  que  la  couche  active  exerçait  une  absorptiq.n  notable  même 
sur  les  rayons  a.  Tous  les  efforts  se  portèrent  donc  vers  la  purification  de  la  solution  polo- 
nifère,  afin  d'obtenir  un  dépôt  de  polonium  en  couche  excessivement  mince.  Hemar- 
quons  que,  pour  laisser  passer  facilement  la  prt)jeclion,  la  couche  active  doit  avoir  une 
épaisseur  de   l'ordre  de  lol^F  seulement  (').    La  lame  suivante,    qui  portail  un  dépôt 

C)   Présentée  dans  la  séance  (lu  kj  acjùl   1912. 

('-)  /?«'//«/«.  janvier  191?. 

{'')  Comptes  rendus,  1910, ,;2"  semestre,  p.  l\^^^). 
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jaiinàlre  encore  visible,  el  qui  donnait  une  courbe  de  Hragg  normale,  a  déjà  permis 
de  conslalcr  avec  cerlilude  l'evislence  d'un  rayonnement  1res  absorbablc.  Mais  le  plié- 
nomène  était  encore  trop  faillie  pour  qu'on  en  pût  faire  une  étude  précise. 

Finalement  on  a  été  amené  à  déposer  du  polonium  sur  un  disque  d'argent 
de  6™  de  diamètre,  ce  qui  a  donné  un  dépôt  absolument  invisible. 

Les  courbes  obtenues  avec  ce  disque,  à  distance  constante,  en  présence  ou 
non  d'un  champ  magnétique  transversal  de  iioo  unités,  sont  tout  à  fait 
analogues  à  celles  obtenues  dans  le  cas  du  radium  C.  l'allés  accusent  nette- 
ment l'existence  d'un  rayonnement  absorbablc.  L'ionisation  ne  devient  pro- 
portionnelle à  la  pression  que  dans  la  région  de  pressions  suffisamment 
élevées  pour  que  ce  rayonnement  n'arrive  plus  dans  la  chambre  d'ionisation. 
En  déterminant  la  plus  petite  pression  yj  qui  suffit  à  supprimer  IcselTets  du 
rayonnement  absorbablc,  on  arrive  à  évaluer  le  pouvoir  pénétrant 
de  ce  rayonnement.  De  nombreuses  expériences  faites  à  différentes  dis- 
tances f/ de  la  chambre  d'ionisation  au  polonium,  ont  donné,  pour  le  pro- 
duilpd,  un  nombre  voisin  de  70.  Un  disque  activé  par  l'émanation  du 
radium  a  donné  dans  les  mêmes  conditions,  pour  ce  même  produit,  un 
nombre  voisin  de  120.  Le  rapport  de  ces  nombres  est  très  voisin  du  rap- 

port  '-^  des  parcours  des  rayons  y.  du  polonium  etduradiumC.  Le  pouvoir 

pénétrant  de  la  projection  radioactive  venant  du  polonium  se  montre  ainsi 
voisin  de  celui  qu'on  pouvait  prévoir  théoriquement,  en  admettant  que  les 
atomes  projetés  par  le  polonium  ont  une  masse  peu  dilVérente  de  celle  des 
atomes  du  radium  D. 

Les  mesures  faites  en  présence  du  champ  magnétique  montrent  (|ue  la 
projection  radioactive  produit,  à  une  pression  de  2""",  a,,*)  fois  plus  d'ions 
que  les  rayons  a,  la  distance  du  polonium  à  la  chambre  étant  de  G""",  5.  En 
disposant  une  feuille  d'aluminium  de  oi^,.}  sur  la  loile  de  la  chambre 
d'ionisation  on  siqiprimc  complèlcnuMil  tout  ell'el  du  rayonnement  absor- 
bablc. 

L'action  du  clianq»  magnétique  (|ui  siq)|)rimc  à  basse  jucssion  une  partie 
du  courant,  indique  l'existence  d'un  rayonncmeni  absoil)al)l('  de  deuxième 
espèce,  aisément  déviable.  L'existence  de  ce  rayonnement  est  confirmée 
par  le  fait  que  les  courants  mesurés  se  sont  montrés  sensiblement  identiques 
en  valeur  absolue,  pour  des  pressions  siqu'rieures  à  2""",  tpie  l'électricité 
recueillie  à  l'éleclroriièlr<;  fùl  posilixc  ou  négative,  (-e rayonnement  [irésenle 
les  caiactères  d'un  rayonnement  secondaire  excité  parles  rayons  a. 

D'ailleurs  à  (les  iircssions  plus  basses,  inférieures  à  i""",on  observe  net- 
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tenient  l'arrivée  des  rayons  secondaires  négatifs  qui  tendent  à  prédominer 
à  mesure  que  le  vide  avance,  sur  les  phénomènes  d'ionisation.  Nous  pour- 
suivons acluellemcnt  l'élude  des  courants  observés  à  des  pressions  très 
basses. 

CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Sur  Vacide  henzylpyrmique. 
Note  (')  de  M.  J.  Iîougaui.t. 

L'acide  benzylpyruvique  C»H^CH-.CH^  CO.CQ-H  a  été  obtenu 
d'abord  par  Filtig  (-)  par  isomérisation  alcaline  de  l'acide  phényl-a- 
oxycro  Ionique 

C  H'  -  Cil  -  CH  -  CH  OH  -  CO^  H     ->    C/'  H'  — Cil-  -  CIP  —  CO  -  CO^  H. 

La  même  année,  W.  Wisliccnus  et  Ma\  Munzesbeimer  C)  l'obtinrent 
[»ar  la  décomposition  de  l'élber  benzyloxalacétique  par  l'acide  sulfurique 
dilué. 

A  l'occasion  d'un  travail  (pie  je  poursuis  sur  l'acide  phényl-a-oxycroto- 
nique  et  ses  dérivés,  j'ai  eu  l'occasion  de  m'occuper  de  l'acide  benzylpyru- 
vique :  j'ai  amélioré  sa  préparation  et  observé  (juelques  réactions  nou- 
velles. 

I.  l' réparation.  —  Four  la  préparation  de  ce  corps,  en  m'inspirant  des 
travaux  de  Fittig,  j'ai  trouvé  avantage  à  remplacar  l'acide  [)hényl-a-oxy- 
crotonique  par  son  amide  (').  La  saponification  de  cet  amide 

C  ll'.CH=ClI.CIiO]i.COAzH^ 

par  les  alcalis  fournit,  comme  on  peut  le  prévoir,  l'acide  benzylpyruvique, 
par  suite  de  l'isomérisation  de  l'acide  pbényl-a-oxycrotonique  qui  prend 
naissance  en  premier  lieu. 

Mais,  outre  l'acide  benzylpyruvique,  il  y  a  lieu  de  signaler  la  formation 
d'au  moins  deux  autres  acides,  dont  je  me  bornerai  à  dire  quelques  mots 
aujourd'hui  : 

i"  Un  acide  azoté,  monobasique,  fondant  à  298"  et  possédant  la  compo- 
sition C-"H''OV\z. 

Cet  acide  est  très  soluble  dans  le  chloroforme,  peu  soluble  dans  l'élher, 

C)  Pi'ésenlée  dans  la  séance  du  19  août  19 r  2. 
{')  Liebig's  AnnaU-n,  t.'CCXCIX,  1898,  p.  28. 
C)  Der.  d.  d.  citein.  GeselL,  t.  \\'\l,  iSy8,  p.  555  el  3i33. 

C)  On  trouvera  les  détails  de  la  préparation  de  cet  amide  dans  une  Note  plus 
étendue  qui  paraîtra  dans  un  autre  I^ecueil. 

C.  K.,  1912,2'  Semestre.  (T.   155,  N"  9.)  63 
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l'alcool  cl  raccloiie  froids.  Ses  sels  alcalins  sont  peu  solublcs  dans  l'eau 
froide,  assez  solublcs  dans  l'eau  chaude. 

2°   Un  acide  non  azolé,  bibasique,  de  formule  ])robable 

((;,'»ii"'0')^  i,5ii-'0. 

Il  fond  à  loo^-ioS"  en  se  déshydralanl  el  se  Iransformant  en  une  masse 
Iransparcnle  (|ui  ne  se  liquéfie  que  vers  iGj"  avec  commencement  de 
décomposilion. 

C,el  acide  esl  très  soluble  dans  rétlicr,  l'alcool,  i'acélone;  insoluble  dans 
le  chloroforme  cl  le  benzène.  Son  sel  acide  de  polasse  esl  peu  soluble  dans 
l'eau  ;  le  sel  neulre  esl  très  soluble. 

i^'acide  benzyipyruvique,  ([ui  prend  naissance  en  même  temps  que  ces 
deux  acides,  forme  la  majeure  partie  du  produit  de  la  saponification.  On 
l'isole  des  prccédcnis  cl  on  le  purifie  en  utilisant  sa  combinaison  avec  le 
bisulfite  de  soude. 

il.   Comme  les  acides  a-cétoni(jucs  étudiés  jusqu'ici  ('  ),  l'acide  benzyl- 

pyruvi(jue  peut  se  cond)iner  à  lui-même  paraldolisalion.  Celte  condensation 

se  fait  sons  l'inlluence  de  la  soude  acpieuse,   à   froid,   et  fournit  un  acide 

bibasique  de   conq^osition   (C"'H"'0^)'-   (pi'on   peut  représenter  par  la 

formule 

C'Il'.CIl'.CIl-.COII.COMl 

GM1\CH^CH.C0.C02H. 

Cet  acide  fond  à  iG8"-i()()"  avec  décomposilion.  Il  est  très  soluble  dans 
l'alcool,  l'éther,  peu  soluble  dans  le  chloioforme  et  le  benzène. 

L'ébullition  avec  la  lessive  de  soude  diluée  le  décompose  assez  rapi- 
dement el,  parmi  les  [)rocluits  de  décomposition,  domine  l'acide  benzyl- 
pyruvi(jue.  l']n  liqueur  acide,  et  à  r(''ludlilion  également,  il  y  a  laclonisation 
avec  perte  de  CO".  La  laclone 

CMI\Cll-.CIl-.(_: 0\ 

I  )co 

C^Il'.CIl-.Cll.CO/ 

qui  prend  naissance,  fond  à  1  18".  liUcesl  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther, 
insoluble  dans  l'éllier  de  pétrole. 

III.  L'acide  benzylpyruvi(pie  se  condense  avec  l'acétone  plus  facilement 
qu'avec  lui-même;   et,    suivant  les  proportions   d'acétone  employées,   on 

(')   GauI-T,  Comptes  rc/ir/iis,  l.   153,   ii)ii,  ]i-   i"". 
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obtient  deux  combinaisons  dilTércntes  :    Tune  à   niolrcules  égales,   raulic 
contenant  i'""'  d'acétone  pour  2'"°'  d'acide  benzylpyi'uvique. 

Les  deux  combinaisons  se  font  à  froid,  sous  l'intluence  de  la  soude. 

Acide  acèlone-benzylpyravique  CH'^O'.  —    Ce  corps  a  pour  formule 

C"I1'.CII-.CIP.C0II.C0-H 
CII^CO.CH^ 

Il  cristallise  avec  i"""'  d'eau  et  fond  à  Gi";  anhydre  il  fond  à  98°. 

11  est  insoluble  dans  l'eau,  solidjie  dans  l'alcool,  l'acétone,  le  chloroforme; 
moins  soluble  dans  l'éther,  soluble  dans  le  benzène  bouillant. 

L'ébullition  avec  la  soude  diluée  le  décompose  en  plusieurs  produits, 
parmi  lesquels  on  retrouve  l'acétone  et  l'acide  benzylpyruviquc. 

Sous  l'action  de  HCl  il  se  déshydrate  et  donne  un  nouvel  acide  C  '  U  'M  )■' 
fondant  à  9^",  pour  lequel  deux  formules  de  conslilution  sont  possibles 
suivant  la  façon  donton  représente  la  déshydratation. 

Acide  benzylpyruvique-acétone-benzylpyruviqite  C-^H-'O'.  —  Cet 
acide  est  bibasique  et  fond  à  178".  Il  est  insoluble  dans  l'oau,  le  chloro- 
forme, le  benzène;  peu  soluble  dans  l'élher,  soluble  dans  l'alcool  et  l'acétone. 
Sa  formule  de  constitution  doit  être 

CH'.cii-.Gn-.coH.co-n 

CO 

C«H».CIl-.CIl^COII.CO-ll. 

Traité  par  l'acide  chlorhydrique,  il  fournit  au  moins  deux  produits  dé 
déshydratation. 

L'un,  C-'H-^O^  fondant  à  12/1°,  est  neutre,  très  soluble  dans  le  chloro- 
forme, peu  soluble  dans  l'éther.  C'est  vraisemblablement  un  anhydride 
d'acide  bibasique  ou  une  dilactone,  ce  qu'expriment  les  formules  de  consti- 
tution suivantes  : 

c«II^CIl•.cn^c.  co  c/ip.ctp.cip.c.  co 

Il      \  Il      I 

CH   \  •cil 


I 


\ 


cil    /  cil  I 

C»H^CH-.CH^C.  co  C«H».CH^CM-•.C.    CO 


co        O         ou  c< 
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La  déshydratation  peut  d'ailleurs  se  faire  autrement  que  dans  la  chaîne 
acétonique. 

Le  deuxième  corps,  formé  dans  l'action  de  l'acide  chlorhydrique,  est  un 
acide  bibasique,  fondant  à  i46",  peu  soluble  dans  l'éther,  encore  peu 
étudié. 

En  résume,  j'ai  modifié  très  avantageusement  le  mode  de  préparation  de 
l'acide  benzylpyruvi(jue.  J'ai  préparé  et  étudié  les  produits  obtenus  en  con- 
densant, par  aldolisation,  l'acide  benzyipyrnvique,  soit  avec  lui-même,  soit 
avec  l'acétone. 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  l'acide  phénylpyruvique 

C«H=.CH-.CO.CO^H, 

homologue  inférieur  du  précédent,  donne  des  réactions  analogues  à  celles 
qui  viennent  d'être  étudiées. 


MÉDECINE.  —  Sur  l'iiiimiinisatioii  aciive  de  l'Iioiiune  contre 
la  fièvre  typhoïde.  Note  de  M.  H.  Vixce.xt. 

Dans  deux  Communications  antérieures  ('),  j'ai  exposé  le  principe  de  la 
méthode  de  vaccination  contre  la  fièvre  typhoïde,  à  l'aide  de  cultures 
typhiques  polyvalentes  stérilisées  par  l'éther.  L'efficacité  de  cette  mélhode 
a  été  vérifiée  par  de  très  nombreuses  constatations  toutes  concordantes, 
faites  chez  les  sujets  vaccinés  et  demeurant  indemnes  dans  des  milieux  gra- 
vement éprouvés  par  la  fièvre  typhoïde. 

Cette  eflicacilé  se  manifeste  encore  dans  des  conditions  de  ligueur  et  de 
précision  (pii  réalisenl,  chez  l'homme,  celles  d'une  véritable  expérience  de 
laboratoire.  Les  faits  (jui  suivent  concernent  des  sujets  n'ayant  jamais  eu  la 
fièvre  typiioïde  (et  par  conséquent  réceptifs  pour  cette  afl'eclion)  qui  ont 
absorbé  involontairement,  en  aspirant  des  cultures  à  l'aide  de  pipettes,  une 
grande  quantité  de  bacilles  ly[)iiiques.  L'absorption  de  traces  de  culture  est 
presque  toujours  positive  et  souvent  mortelle  (Duflocq,  Dufourt,  Chante- 
messe,  moi-même,  etc.)  Ln  efl'ct,  i""' de  culture  en  bouillon  renferme  un 
milliard  à  quinze  cents  millions  de  bacilles.  Une  goullc  de  culture  du 
microbe  patiiogène  renferme,  en  consécjuence,  une  quantité  de  bacilles  infi- 

(')  11.  Vincent,  Les  bases  expérinienlales  de  la  vaccination  anlitypliiiiiie  {Comptes 
rendus,  7  févi-ier  igro  cl  21  février  1910). 
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niment  plus  grande  que  celle  qui  serait  contenue  dans  un  verre  d'eau  de 
boisson  profondément  souillée. 

Cinq  personnes  vaccinées  contre  la  fièvre  typhoïde  ont  pu  accidentelle- 
ment avaler  du  bacille  typhique  :  elles  ont  entièrement  échappé  à  la  fièvre 
typhoïde. 

I.  D''  P.,  23  ans.  Vacciné  contre  la  fièvre  tj'plioVde  en  mai  1910.  Infection  par  cul- 
ture Ivphique  4  mois  plus  tard.  Demeure  indemne. 

II.  M.  J.,  21  ans,  étudiant.  Absorbe,  le  9  mars  1912,  2'''"'  de  culture  (c'esl-à-dire 
au  moins  deux  milliards  de  bacilles).  Soumis,  2.4  heures  après,  à  la  première  injection 
de  l>  plio-vaccin.  Forte  réaction  générale  (89°,  5)  à  Toccasion  de  la  deuxième  injection. 
Echappe  à  la  fièvre  typhoïde. 

III.  M.  A.,  étudiant  en  médecine  (mai  '912).  Absorbe  du  bacille  typhique  à  l'occa- 
sion de  manipulations  de  laboratoire.  Reçoit,  le  surlendemain,  la  première  injection 
de  lypho-vaccin.  Réaction  fébiiie  forte  et  céphalée  à  l'occasion  des  deux  premières 
inoculations.  Indemne. 

1\.  D''  V.  L.,  3o  ans  (juin  1912).  Avale  accidentellement  un  peu  de  culture  du 
bacille  typhique.  Se  fait  vacciner  le  lendemain.  Ueste  indemne. 

V.  D''  X.,  /(O  ans.  Avale  involontairement  une  quantité  «  colossale  n  de  bacille 
typhique  (juillet  1912).  Se  vaccine  lui-même  le  lendemain  contre  la  fièvre  typhoïde  à 
laquelle  il  éciiajipe. 

Le  vaccin  antilyphique  employé  dans  les  cinq  cas  qui  précèdent  a  été 
l'autolysat  polyvalent  de  bacilles  typhiques,  stérilisé  par  l'éther. 

Il  résulte,  par  conséquent,  des  constatations  qui  précèdent  que  les  ino- 
culations de  typhovaccin  ont  un  pouvoir  préventif  non  seulement  contre 
l'absorption  postérieure  de  cultures  typhiques  (I),  mais  encore  contre  une 
infection  antérieure,  mais  récente,  même  massive  (II,  III,  IV  et  V).  Dans 
ce  dernier  cas,  les  réactions  défensives  cellulaires  et  la  sécrétion  des  anti- 
corps ont  pu  se  produire  et  ont  pu  neutraliser  l'infection  avant  que  celle-ci 
ail  eu  le  temps  de  se  réaliser. 


MÉDKCINn:.  — Conditions  (le  transmission  de  la  fièvre  récurrente  par  le  pou. 
Note  de  MM.  Chaki.f.s  Nicoi.i.k,  L.  Iîi.aizot  et  I'].  Conskii,,  présentée 
par  M.  Laveran. 

Pour  la   clarté  de   l'exposition  des   faits  nouveaux  que  nous  allons  pré- 
senter, les  données  précédemment  acquises  et  exposées  dans  notre  Note 
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anlèv'ieMve  (Comptes  rcn/Ziis,  10  juin  1912,  p.  iG36)  doivent  ôlre  hrièveinent 
rappelées. 

Les  spirilles  du  sang  des  malades,  absorbés  par  le  pou,  subissent  chez  ce  parasite 
des  altératinns  immédiates,  aboutissant  en  quelques  heures  à  leur  disparition  complèle. 
Celle  disparition  n'est  qu'apparente;  les  spirilles  persistent  sous  une  forme  invisible 
à  l'ultra-microscope.  Après  un  délai  d'une  semaine  environ,  on  les  voit  reparaître.  Ils 
sont  virulents  :  le  dépôt  d'une  goutte  du  produit  de  broyage  d'un  pou  infecté  sur  la 
peau  excoriée  de  l'homme,  ou  sur  sa  conjonctive  intacte,  suffit  à  lui  communiquer  la 
fièvre  récurrente.  Et  cependant,  les  piqûres  répétées  de  ces  poux,  gorgés  de  spirilles, 
demeurent  inactives.  C'est  donc  par  le  grattage  et  l'excoriation  de  la  peau  avec  ses 
ongles  souillés  des  débris  de  poux  ou  par  leur  contact  avec  les  muqueuses  que  l'homme 
contracte  la  spirillose. 

Il  nous  il  paru  utile  de  préciser  les  conditions  d'infection  du  pou  et  le 
mécanisme  intime  de  transmission  de  la  maladie.  Nous  avons,  en  outre, 
cherché  si  un  autre  parasite,  qu'on  pouvait  suspecter,  ne  jouait  pas  un  rôle 
dans  la  conservation  du  virus. 

I.  Dates  evirêmes  f/' apparition  et  (/e  disparition  des  spirilles  chez  les  poux 
infectés.—  Sept  lots  de  poux  ont  été  infectés  sur  l'homme  ou  le  singe  malades, 
nourris  deux  fois  par  jour  sur  l'homme,  et  conservés  dans  les  conditions 
de  température  et  d'humidité  requises.  La  date  la  plus  précoce  d'apparition 
des  spirilles  a  été  le  8"  jour;  nous  avons  noté  leur  persistance  jusqu'au 
19" jour,  jamais  plus  tard.  Un  singe  inoculé  avec  24  poux  de  20joiirs 
(série  II)  n'a  ni  présenté  d'infection,  ni  ac(|uis  rimiimnité. 

Proportion  totale  des  poux  infectés.  —  Elle  s'est  montrée  variable. 
Le  nombre  des  repas  infectants  (i  à  3),  l'intensité  de  l'infection  (nombre 
des  spirilles  dans  le  sang),  d'autres  causes  mal  déterminées  interviennent  à 
coup  sûr.  Voici  les  résultats  observés  sur  les  poux  de  nos  sept  séries,  sacri- 
fiés du  8''  au  nf  jour  :  série  I,  3  infectés  sur  6  ;  II,  5  sur  48;  III,  8  sur  5i  ; 
IV,  7  sur  4i;  V)  I  sur  i3;  VI,  3  sur  4;  VII,  2  sur  2.  Soit,  comme  chiffres 
extrêmes,  7,  (k)  et  100  pour  100  cl,  au  lolal,  29  sur  i6j,  c'est-à-dire  17,57 
pour  100. 

Proportion  suivant  le  sexe.  —  Le  sexe  a  été  déterminé  pour  Hd  poux  (des 
séries  IV  à  ^  II)  :  3(j  mâles  ont  donné  4  infectés,  c'est-à-dire  io,2.j  pour  100; 
21  femelles,  9,  c'est-à-dire  42,85  pour  100;  soit  4  fois  plus  de  femelles 
infectées  que  de  mâles  (dans  chaque  série,  il  y  a  eu  prédominance  de  l'infec- 
tion chez  les  femelles). 
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Proportion  suivanl  l'espèce.  —  Le  nombre  des  powx- ^/e  têle  utilisés  dans 
nos  expériences  ayant  été  de  ^^  environ  du  total,  et  deux  reconnus  infectés 
(deux  femelles'),  la  proportion  semble  la  même  pour  le  pou  du  corps  ej. 
celui  de  la  tète. 

Siège  des  spirilles  chez-  les  poux  infectes.  —  Des  dissociions  minutieuses, 
praliquées  sur  8  poux  infectés  (7  femelles,  i  mâle),  nous  ont  montré  la 
présence  exclusive  des  spirilles  dans  la  cavité  lacunaire  [cœlomc);  les  œufs 
extraits  du  corps  et  lavés  avec  soin  (3  observations)  n'en  ont  jamais  pré- 
senté dans  leur  intérieur. 

II.  Innocuité  des  piqûres  des  poux  infectés.  (Exemple  nouveau.)  — 
L'innocuité  des  piqûres  nous  étant  prouvée,  nous  avons,  à  partir  d'une  cer- 
taine date,  employé  pour  la  nourriture  des  poux  la  même  personne;  celle-ci 
a  subi  au  total  G5i5  piqûres  de  poux,  appartenant  à  six  séries.  De  ces 
65i5  piqûres,  1  918  ont  eu  lieu  du  8'' au  19' jour  après  le  repas  infectant, 
ce  qui  représente,  d'après  la  proportion  établie  plus  baut^  336  piqûres 
environ  réalisées  par  des  poux  gorgés  de  spirilles  et  dont  une  trace  du 
liquide  cii'lomi(pie,  mise  au  contact  de  la  plus  petite  écorcbure,  eût  pro- 
duit une  infection  infaillible.  Cette  personne  est  demeurée  indemne. 

Innocuité  des  crottes  des  poux  infectés.  —  Le  contenu  du  tube  digestif  des 
poux  infectés  ne  nous  a  jamais  montré  de  spirilles;  le  dépôtdc  crottes  sur  la 
peau  bumaine  excoriée  n'a  donné  aucun  résultat.  L'n  singe  (bonnet  cbinois), 
inoculé  à  cinq  reprises  avec  les  crottes  des  poux  de  la  série  II,  n'a  ni  contracté 
la  spirillose,  ni  acquis  l'immunité. 

Transmission  héréditaire  chez  le  pou.  —  Piouvée  par  une  première  expé- 
rience, cette  transmission  ne  s'est  pas  réalisée  dans  deux  essais  ultérieurs. 
Lin  bonnet  cliinois  et  un  cbimpanzé  ont  reçu  sous  la  peau  sans  résultat 
l'un  (io,  l'autre  -3  poux  nés  d'infectés;  en  outre,  trois  [)ersonnes  de  bonne 
volonté  ont  subi  respectivement  et  sans  inconvénient  i58o,  ii8()et2828 
piipues  par  jeunes  poux  des  mêmes  lots.  La  transmission  béréditaire  n'est 
donc  pas  de  règle  et  nous  ignorons,  lors(prelle  se  réalise,  par  quel  méca- 
nisme le  pou  de  deuxième  génération  peut  inoculer  la  spirillose  àriiomme. 

III.  L"oiij,'ine  Iripolilaine  conslanle  des  épidiinies  iiliservées  pai'  nous  tu  Tunisie 
nous  avait  fait  penser  qu'il  existait  peiU-èlie  dans  les  régions  sahariennes  un  être 
jouant  le  lôlo  de  réservoir  de  virus.  La  découverte  à  Djerba  par  A..  Weiss  d  Oriti- 
tliodoius  Savignyi.  si  voisin  à'O.  moubata,  qui  transmet  la  fié\i'e  des  tiques, 
permettait  de   suspecter  cet   acarien.    M.    Weiss  nous   ayant    procuré   plusieurs   lots 
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d'O.  Sa^-ignyi,  capturés  à  Ben-Gardane,  au  voisinage  de  campements  tripolilains,  nous 
avons  reclierclié  s'il  se  trouvait  parmi  eux  des  infectes;  le  résultat  a  été  nul  (piqûres 
de  trois  singes  ;  inoculation  des  corps  brodés  à  un  autre  ;  piqûres,  puis  inoculation 
de  trois).  Mêmes  résultats  négatifs  avec  des  Ornilhodorus  nourris  sur  un  singe 
atteint  de  spirillose  (piqûre  d'un  singe,  inoculation  des  corps  broyés  à  un  autre). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  l'action  excitante  des  alcalis  et  en  particulier  de 
ianiinoniaqiie  sur  la  pemxydnsc.  Note  de  M.  J.  Woi.ff,  présentée  par 
M.  L.  Maquenne. 

J'ai  pu  retirer  déjeunes  pousses  d'orge  (o'",  lo  de  hauteur)  une  peroxy- 
dase  très  active  qui  présente  ravanlage  de  ne  renfermer  ni  catalase,  ni  lyro- 
sinase,  ni  laccase.  Ayant  étudié  la  résistance  du  catalyseur  aux  acides  et 
aux  bases  j'ai  constate  que  les  acides  pliospliorique  et  sulfurique  le  détrui- 
sent rapidement  là  où  des  doses  équivalentes  de  bases  alcalines  n'ont 
presque  pas  d'action  nocive.  J'ai  étudié  de  plus  près  celte  action  des  alcalis 
et  j'ai  vu  que  si  des  doses  un  peu  massives  de  soude  sont  capables  de 
détruire  la  peroxydase  au  bout  de  quelques  heures,  des  doses  équimolécu- 
laires  d'ammoniaque  n'attaquent  le  catalyseur  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

Exemple.  —  Je  mets  en  contact  d'une  part  i"'"'  de  macération  diastasique 
avec  3"'"'  de  soude  normale,  d'autre  part  i""'  de  la  même  macération 
avec  3""'' d'ammoniaque  normale.  Au  bout  de  4  heures  de  contact  avec  la 
soude  la  peroxydase  est  déjà  très  alTaiblie  et  la  destruction  est  complète 
après  lo  heures,  tandis  qu'après  un  contact  de  lo  jours  avec  l'ammoniaque 
la  peroxydase,  bien  qu'affaiblie,  est  encore  très  active  ('). 

Ce  fait  inattendu  m'a  suggéré  l'idée  d'examiner  l'énergie  de  la  peroxy- 
dase au  fur  et  à  mesure  que  son  temps  de  contact  avec  l'ammoniaque 
s'accroît. 

J'ai  choisi  le  gayacol  comme  substratum  d'oxydation  et  j'ai  basé  mon 
apjuéciation  sur  la  rapidité  cl  l'intensité  de  la  réaction  colorée  ipic  ce  phé- 
nol fournit  en  présence  de  la  peroxydase  et  de  li-O'. 

Mode  opéraloire.  — -On  mélange  i'''"'  de  macération  diastasique  (A)  avec  3""'d'ani- 
oniaqiie  normale  et  l'on  abandonne  le  mélange  (1^)  à  l'ombre  vers  16"  centigrades 
ans  un    tube    à   essai    bien    boucbé.    On  piéléve  à  iiileiv  ailes   réguliers  (-)o''"',!   du 


m 


(  '  )  Des  doses  équivalentes  d'acide  sulfurique  ou  pliospliori(|ue  sont  mortelles  après 
quelques  minutes  seulement. 

(^)  Au  début  toutes  les  lieures.  puis  de  '.>.\  heures  en    •..'i  heures. 
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mélange  (B)  renfertnanio™", 02.5  de  la  niacéralîon  (A).  On  prépare  en  même  temps 
deux  lypes  témoins  C  et  D  avec  o™',025  de  macération  A.  Les  trois  prises  d'essai 
B,  C,  D  sont  introduites  dans  des  tubes  à  essai.  Dans  C  on  ajoute  o'^"'",i  d'une  solution 
obtenue  en  étendant  S'^"'  d'ammoniaque  normale  de  i'™'  d'eau  distillée  et  l'on  obtient 
ainsi  un  type  C  renfermant  la  même  dose  d'ammoniaque  que  B.  On  additionne  ensuite 
B  et  C  de  6  goulles  et  D  de  i  goutte  d'une  solution  à  to  pour  100  de  pliosphale  acide 
de  potassium,  de  manière  à  opérer  toujours  en  présence  d'un  petit  excès  de  ce  sel.  On 
verse  alors  dans  les  trois  tubes  i'""'  d'une  solution  de  gajacol  à  i,5  pour  100  et  l'on 
complète  avec  de  l'eau  distillée  de  manière  à  avoir  partout  2'^"''  ;  enfin  on  ajoute  rapi- 
dement dans  les  trois  tubes  une  goutte  de  H- O-  neutre  à  2  volumes. 

Dans  ces  conditions  la  marclie  de  la  réaction  dans  D  mesure  invariablement  Tacli- 
vilé  |)rimitive,  tandis  que  dans  C  elle  mesure  l'activité  immédiatement  après  l'addition 
de  INII'.  11  est  facile  dès  lors  d'apprécier,  par  comparaison,  les  modifications  qui  sur- 
viennent avec  le  temps  dans  le  mélange  B. 

L'étude  des  diverses  phases  du  phénomène  conduit  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

1°  Dès  le  contact  avec  raniiiioniaquc  ht  peroxydase  perd  beaucoup  jde 
son  activité,  puis,  à  mesure  que  le  temps  de  contact  s'accroît,  la  peroxydase 
agit  de  plus  en  plus  vite  et,  au  bout  de  /j  à  5  heures,  elle  a  repris  son  activité 
primitive; 

2"  Cette  activité  continue  à  augmenter  pour  atteindre  son  maximum  vers 
la  i4''  heure,  moment  oît  elle  est  environ  le  double  de  l'activité  primitive, 
puis,  lorsque  roptimum  est  atteint,  la  vitesse  de  la  réaction  se  maintient 
sensiblement  pendant  quelques  heures  au  même  niveau  pour  décroître 
ensuite  lentement. 

3"  Au  bout  du  onzième  jour  l'intensité  de  la  réaction  est  très  affaiblie  et 
elle  est  comparable  à  ce  qu'elle  était  au  moment  du  contact  de  la  peroxy- 
dase avec  l'ammoniaque  (en  1"). 

Le  mélange  de  i""'  de  macération  diaslasique  avec  'i*""''  d'une  solution 
dccinormale  de  soude  peut  donner  lieu  à  des  phénomènes  analogues,  mais 
la  destruction  du  catalyseur  étant  beaucoup  plus  rapide  qu'avec  la  solution 
normale  d'aminoniaque,  on  ne  les  observe  que  sous  une  forme  très 
atténuée. 

Avec  les  acides  sulfurique  et  phosphorique,  même  très  étendus,  ces 
phénomènes  ne  se  produisent  pas. 

Dans  les  expériences  que  je  viens  de  décrite  je  me  suis  servi  comme 
réactif  du  gayacol.  Lorsqu'on  s'adresse  à  d'autres  phénols,  tels  que  le 
pyrogallol  ou  l'hydroquinone,  le  phénomène  ne  se  passe  pas  tout  à  fait  de 
la  même  façon;  en  effet  on  observe  une  aclivalion  immédiate  de  la  peroxy- 
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dase  lorsqu'on  présence  de  celle-ci  el  d'un  excès  de  phosphate  acide  on 
inlrodiiil  dans  le  milieu  une  petite  (piantité  de  soude  ou  d'ammoniaque. 

Un  contact  plus  ou  moins  prolongé  de  l'enzyme  avec  rammoniaquc  n'a 
pas  pour  effet  de  faire  varier  l'intensité  de  la  réaction,  comme  cela  a  lieu  dans 
le  cas  du  gayacol.  On  se  rend  compte  par  cet  exemple  que  la  substance  qui 
subit  l'action  de  l'enzyme  est  plus  sensible  aux  influences  du  milieu  que 
l'enzyme  lui-même.  J'avais  déjà  attiré  l'attention  sur  ce  fait  dans  une  publi- 
cation antérieure  à  propos  de  la  laccase  et  des  oxydations  qu'elle  pro- 
voque (').  Une  étude  récente  de  A.  Bach  el  de  M"'' Maryanovitch  vient 
confirmer  pleinement  cette  manière  de  voir  (^). 

Enfin  il  se  dégage  de  mes  exyiéricnces  que  les  bases  alcalines,  qu'elles 
agissent  soit  à  l'étal  libre,  soit  à  l'état  combiné,  sont  un  des  facteurs  prin- 
cipaux des  phénomènes  d'activation  analysés  ici. 

UACTÉRIOLOGIE.  —    fM  vildlilè  du  bacille  tuberculeux  éprouvée  par  inocula- 
tion el  par  inhalation.  Note  de  M.  1*.  Chaussk,  transmise  par  M.  E.  Roux. 

Malgré  l'intérêt  prophylactique  primordial  que  présente  la  connaissance 
de  la  vitalité  du  bacille  de  Koch,  celle-ci  n'a  pas  encore  été  déterminée 
d'une  manière  précise;  aucun  des  travaux  publiés,  même  parmi  les  plus 
récents,  n'exprime  la  vérité  sur  ce  point  essentiel.  Presque  tous  les  auteurs 
ont  opéré  seulement  par  inoculation  sous-culanée  de  doses  massives  et 
indéterminées  de  virus;  ceux  qui  ont  procédé  par  inhalation,  à  l'occasion 
de  recherches  pathogéniques,  n'ont  pas  indiqué  exactement  le  temps  et  les 
conditions  de  la  dessiccation. 

Nous  allons  voir,  fait  surprenant  au  piemier  abord,  mais  facilement 
explicable,  que  les  résultats  sont  dilTércnts  selon  que  l'on  éprouve  le  virus 
par  inoculation  ou  par  inhalation.  Ce  qui  nous  importe  avant  tout,  c'est  la 
vitalité  du  bacille  des  crachats  secs,  dans  les  conditions  de  l'appartement, 
cette  vitalité  étant  éprouvée  par  inhalation. 

Les  recherches  de  Schill  et  Fischer,  di  Toma,  (laitier  (1888  à  1901), 
Cadéac  et  Mallet  (1888),  Slone,  Savilzky  elPeterson  (1900)  indiquent  une 
vitalité  variant  de  3  mois  à  3  ans.  Mais  ces  résultats  sont  contredits  par 
de  Renzi  (189/1)  '-'^  Migneco  (189^),  lesquels,  exposant  des  crachats  secs 
à  la  lumière  du  jour,  voient  exceptiounellenient  la  vitalité  persister  plus  de 

(')   Thèse  de  doctoral,  l'aris,  avril  1910,  p.  67. 

(')   A rclth'i's  des  Sciences  physiques  t'I  naliirelles,  t.  WXIII,  Genève.  if)l2. 
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24lieures;  par  Bruno  lieymanii  (i<)oi)  qui  fixe  la  vitalité  à  3  jours  à  la 
luiniôre  ordinaire  et  à  7  à  18  jours  à  l'obscurité;  [)ar  Kirstein  (igo.'i)  qui 
indicjue  une  vitalit<'  de  '1  à  7  jours  ;  euliii,  tout  récemment,  par  les  profes- 
seurs Jousset  (i()o  1-1902  )  et  Cadéac  (1905-1907  ). 

Le  D''  Jousset  déclare  qu'une    exposition    de  4^   heures  à   la    lumière  ' 
solaire  ou  à  la  lumière  diffuse  est  «  nécessaire  et  suffisante  »  pour  stériliser 
les  crachats  tuberculeux.  Sans  fixer  de  délai,  M.  Cadéac  émet  l'opinion  que 
«  les  poussières  très  mobilisables  sont  des  poussières  inertes  »  et  il  confirme 
la  théorie  de  Fliigge  comme  mode  de  contagion. 

Mais  comment  concevoir  alors  les  résultats  positifs  obtenus  par  Cornet 
(1888)  après  2  jours  de  dessiccation  et  ceux  plus  récents  publiés  par 
Kuss  (  1908)? 

En  présence  de  ces  diverses  contradictions,  il  m'a  paru  impossible  de 
conclure.  Aussi,  ayant  cherché  à  résoudre  le  problème  de  la  contai;ion 
naturelle  par  les  particules  sèches  ou  liquides,  ai-je  dû  au  préalable  déter- 
miner la  vitalité  du  bacille.  J'ai  fait  connaître  une  partie  de  mes  résultats 
par  inoculation  au  deitiier  Congrès  de  la  Tuberculose  ;  je  suis  en  mesure 
de  les  compléter  aujourd'hui  et  d'y  ajouter  la  connaissance  de  la  vitalité 
par  inhalation. 

Mclliode  expérimentale.  —  Vodiaiit  rpie  mes  conclusions  fussent  applicaMes  à 
riiomme  el  à  l'élude  de  la  contagion,  jai  opéré  presque  uniquement  avec  le  cracliat 
bacillaire  humain.  Celui-ci  était  déposé  en  gouttes  séparées,  de  ^o"'^  enviion,  sur  des 
plaques  de  verre  ;  chaque  goutte  était  étalée  sur  nue  surface  de  1""' au  [)lus;  ,les 
lames  de  verre  portant  un  certain  nombre  de  ces  gouttes  étaient  ensuite  placées  dans' 
une  vitrine  de  mon  laboratoire,  soit  à  la  lumière  totale  de  l'appartemenl,  soit  à  la 
lumière  atténuée  par  l'abri  d'un  panneau  en  bois,  soit  à  l'obscurité  complète  eu  les 
renfermant  dans  une  boîte  en  bois,  soit  enfin  dans  l'éluve  à  Sy"  et  à  la  lu mière  diffuse. 
Dans  d'autres  recherches,  le  virus  fut  déposé  dans  les  mêmes  conditions  sur  des  lin^'es 
de  coton  ou  sur  du  drap. 

A  l'étuve,  la  dessiccation  demandait  i  heuie  au  plus,  mais  dans  hi  vitrine  elle  exi- 
geait environ  2.^  heures. 

D'aulies  essais  ont  été  faits  avec  de  la  matière  caséeuse  bovine. 

Tout  d'abord,  ignorant  la  différence  d'activité  par  inoculation  et  par  inhalation,  je 
fis  subir  l'inhalation  de  virus  frais,  puis  de  viius  sec  depuis  10,  20,  3o  et  \o  jours,  à 
des  séries  de  10  cobayes.  Cette  inhalation  avait  lieu  pai'  pulvérisation  liquide  apiès 
délaj'age  du  produit  sec  ;  des  cobajes  étaient  inoculés  sous  la  peau  avec  la  suspension 
à  pulvériser  el  chacun  d'eux  recevait  ainsi  environ  Sooooo  bacilles.  L'inhalation  du 
même  virus  frais  me  fournissait  un  autre  élément  de  comparaison. 

Constatant  ainsi  que  la  vitalité  par  inhalation  n'atteignait  pas  le  dixième  jour,  je 
fus  amené  à  faire  d'autres  séries  au-dessous  de  ce  délai. 
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Résultais  expérimentaux.  —  La  vilalilc  tics  bacilles  desséches  dans  les 
conditions  de  rappartemenl,  à  la  lenipéiaUire  de  i5"  à  20"  el  à  la  lumière 
dilTuse,  éprouvée  par  inoculation,  a  été  trouvée  essaie  à  io  ou  /|0  jours  au 
plus.  Pendant  Thiver,  à  10"- 1  5",  elle  alleignil  le  So*"  jour. 

lùilre  la  vitalité  à  la  lumière  diffuse  et  celle  observée  à  l'obscurilé  com- 
plète, la  différence  est  faible  ;  dans  ce  dernier  cas,  la  résistance  du  bacille  a 
été  de  Gojours. 

Par  contre,  la  vitalité  décroît  rapidement  quand  la  température  aug- 
mente ;  dans  l'étuve,  à  37°,  la  virulence  est  totalement  perdue  en  lij  jours. 
Dans  ces  limites,  la  température  n'agit  vraisemblablement  qu'en  rendant  la 
dessiccation  plus  parfaite. 

Le  virus  actif  par  inoculation  après  10,  20,  3o  jours,  était  inoff'ensif  par 
inhalation  au  cobaye  à  partir  du  10"  jour  inclus  et  à  dose  considérable. 
La  vitalité  par  inhalation  diminue  dès  le  premier  jour;  par  rapport  à  celle 
du  virus  frais,  l'activité  du  produit  sec  est  approximativement  de  |  après 
24  heures,  ^  après  4^  heures,  ^  après  5  jours,  j-^^  après  7  jours,  et  nulle 
le  10"  jour.  Les  mêmes  résultats  ont  été  olitenus  avec  le  virus  séché  sur  des 
linges  et  respiré  à  l'état  pulvérulent  par  brossage  ou  simple  agitation  des 
dits  linges. 

Dans  l'étuve  à  i']°,  la  vitalité  par  inhalation  est  totalement  perdue  en 
4  jours. 

A  partir  de  l'innocuité  par  inhalation,  le  bacille  donne  des  tuberculoses 
de  plus  en  plus  atténuées,  par  inoculation  au  cobaye,  jusqu'à  la  perte 
complète  de  la  virulence. 

Conclusions.  —  Ces  recherches  nous  niontrent  que,  dans  les  conditions 
normales,  même  chez  le  cobaye,  la  contagion  par  inhalation  exige  un  virus 
pleinement  actif;  en  effet  les  tubercules  obtenus  jusqu'au  7''  jour  sont 
identiques  à  ceux  que  donne  le  virus  frais,  et  les  tuberculoses  atténuées  ne 
sont  pas  réalisables  par  inhalation. 

Le  bacille  inhalé,  arrivant  dans  le  poumon  par  unités  isolées,  est  phago- 
cyté si  sa  virulence  est  insuffisante;  par  inoculation,  au  contraire,  déposant 
en  un  seul  point  (jueltjucs  centaines  de  milliers  de  bacilles,  la  défense  locale 
est  mise  en  échec  et  la  maladie  évolue. 

La  vitalité  par  inhalation  est  assez  prolongée  néanmoins  pour  faire 
craindre  la  contagion  par  les  particules  sèches  si  le  crachat  n'est  pas 
recueilli  et  détruit. 

Celle  perle  lelalivement  ra|)ide  du  pouvoir  infectant  par  inhalation  chez 
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le  cobaye,  et  à  plus  forte  raison  chez  l'homme,  permet  de  conclure  que 
la  dësinfeclion  domiciliaire  comme  moyen  prophylactique,  laquelle  soulève 
certaines  difficultés  d' exécution,  peut  avantageusement  être  remplacée  par  les 
prescriptions  nécessaires  à  l'égard  des  expectorations. 


M.  DE  BoissouDv  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  De  l'association  molécu^ 
re  dans  les  gaz. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  E.  Branly.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

Ph.  V.  T. 
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PUESIDENC.E    DE    M.    I'     APPELL. 


HIEMOIIIKS    1:T    C03K^IU1\ICATI0ÎVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE.  —  L'orii^iitc  dit  (/ud?-!:.  /ranspa/cfit  de  Madagascar. 
Noie  de  M.  A.  Lacroix. 

L'une  des  qucslions  que  je  ni'élais  proposé  d'éludicr  à  Madagascar  con- 
sislail  dans  la  rcclierclie  de  Toriginc  du  cpiarlz  hyalin  (crislal  de  roche)qui, 
(le[)nis  le  xvii'' siècle,  est  exporte  de  la  Grande  Ile  pour  les  besoins  de  Forne- 
nientation  et  de  Toplique  et  qui,  par  sa  limpidité,  peut  rivaliser  avec  celui 
du  Brésil.  Les  grandes  collections  inibliques  possèdent  des  cristaux  nets  de 
ce  quartz  pesant  plus  de  loo''*^,  ainsi  (jue  des  blocs  énormes  dépourvus  de 
forme  géométrique,  tout  en  présentant  une  limpidité  et  une  blanclieur  com- 
parables à  celles  du  verre  le  plus  pur. 

Avant  l'occupation  française,  le  principal  centre  d'exporlation  élait 
Vohemar,  sur  la  côte  Nord-Est;  c'est  pourquoi  ce  quartz  est  souvent  iiidi(pic 
comme  provenant  de  cette  localité,  alors  qu'en  réalité  il  est  roulé  par  la 
plupart  des  lleuves  de  la  partie  ancienne  de  File,  notammenl  par  ceux  de  sa 
côte  orientale.  Dans  son  Histoire  de  Madagascar  (i658),  Elacourt  indique 
sur  sa  carte  que  le  cristal  de  roche  élait  iecherch('',  de  son  temps,  dans  la 
région  située  vis-à-vis  File  Sainte-Marie. 

Dans  la  Note  par  laquelle  il  a  résumé  (')  les  observations  géologiques 
qu'il  a  faites  pendant  ses  quarante  ans  de  séjour  à  Madagascar,  le  R.  Baron 
indicjue  cju'il  n'a  pu  se  procurer  aucun  renseignement  sur  le  gisement  géo- 

(')    The  Anlanaiiarn'o  Animal  1S99,  p.  870. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.    (T.   155,  N»  10.)  t)5 
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log:i{|iie  précis  de  ce  quartz  et  il  (Muel  riiypollicse  iju'il  provicnl  de  cavités 
du  basalte. 

Clelle  opinion  n'est  pas  justifiée;  on  trouve  bien  dans  les  roches  Itasal- 
tiques,  qui  abondent  dans  toute  la  ré^non  sédinientaire  de  File,  c'est-à-dire 
dans  sa  partie  occidentale,  depuis  la  pointe  de  Bavatobé  jusqu'à  l'Onilahy, 
une  grande  quantité  de  concrétions  siliceuses;  mais  ce  sont  des  nodules  de 
calcédoine  (');  pouvant  atteindre  la  grosseur  de  la  tète,  ils  sont  généra- 
lement creusés  de  cavités,  que  tapissent  des  mamelons  calcédonieux  ou  des 
cristaux  de  quartz.  Ces  derniers,  souvent  limpides  et  hyalins,  quelquefois 
améthystes,  sont  toujours  de  petite  taille,  généralement  dépourvus  de 
prisme  et  réduits  à  un  pointcment  birhomboédrique;  ils  ne  ressemblent  donc 
pas  à  ceux  qui  m'occupent  ici. 

Les  gros  cristaux  de  quartz  transparents  peuvent  avoir  trois  origines  dif- 
férentes que  j'ai  cherché  à  préciser  sur  place  : 

1°  J'ai  indiqué,  dans  une  Note  précédente,  que  les  pegmatites  renferment 
parfois  des  cryptes  à  cristaux,  parmi  lesquels  se  trouve  le  quartz.  Dans  les 
pegmatites  potassiques  (-),  les  cristaux  de  ce  minéral  atteignent  souvent  un 
décimètre;  ils  sont  parfois  incolores,  quelquefois  améthystes.  A  Andjohibé 
(sud-ouest  de  Betafo),  l'améthyste,  accompagnée  de  grands  cristaux  de  nii- 
crocline,  forme  de  remarquables  groupements  à  axes  parallèles;  les  cristaux 
les  plus  teintés  sont  orientés  en  grand  nombre  sur  d'autres  de  même  forme, 
mais  plus  gros,  blancs,  gris  ou  enfumés.  Cette  structure  est  assez  commune 
dans  le  quartz  de  ce  genre  de  gisement. 

C'est  surtout  dans  les  pegmatites  lithiques  qu'abondent  les  beaux  cris- 
taux de  quartz,  qui  peuvent  dépasser  3o""  de  longueur;  assez  rarement 
tout  à  fait  incolores,  ou  très  enfumés,  ils  sont  le  plus  souvent  jaunâtres; 
à  Maharitra,  ils  présentent  fréquemment  des  particularités  intéressantes  de 
cristallogenèse.  Sur  un  cristal,  par  ailleuis  très  régulier,  une  face  rhomboé- 
dri(|ue  a  cessé  de  s'accroître  par  suite  d'un  apport  insuffisant  de  matièi'e; 

(' )  *ht  y  trouve  aussi  loules  les  variétés  possibles  de  quartz  coni|iact  à  ^truclul'e 
cryptocristalliiie  ;  elles  sont  souvent  ricliemenl  colorées  en  jaune,  en  brun,  en  rouge 
(jaspe),  en  verl  (  j)las[ua  )  ;  il  existe  aussi  des  \ariétés  de  quartz  prase.  Il  serait  pro- 
bai)lenieut  possible,  dans  cei  tains  gisements,  de  tirer  parti  de  ces  minéraux,  qui  ne 
sont  pas  inférieui's  à  ceux  de  l'Uruguay  ou  de  l'Inde. 

(-)  Le  quartz  normal  de  ces  pegmatites  à  bérvl  présente  souvent  une  belle  couleur 
rose,  qui  rend  sou  utilisation  jiossible  pour  l'ornementation  ou  la  bijouterie  commune. 
Cette  couleur  disparait  ou  s'atténue  sous  l'inlluence  de  l'insolation,  mais  elle  ne  s'ob- 
serve qu'au  voisinage  des  aflleureinents,  elle  disparaît  rapidement  en  ]irofondeur. 
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elle  est  restée  en  creux;  elle  est  souvent  recouverte  de  petits  cristaux  de 
divers  autres  minéraux. 

D'autres  cristaux  sont  encapuchonnés;  une  interruption  dans  la  cristal- 
lisation du  quartz  a  permis  à  diverses  espèces  minérales  (albite,  rubellite) 
de  s'implanter  sur  sa  surface,  puis  plus  tard  il  s'est  produit  une  reprise 
de  la  cristallisation  du  quartz,  à  travers  les  faces  duquel  on  peut  voir  les 
minéraux  étrangers  emprisonnés. 

Les  cristaux  de  quartz  des  pegmatitcs  sont  de  formes  très  simples,  leurs 
faces  sont  très  éclatantes;  je  ne  crois  pas  qu'ils  entrent  pour  une  proportion 
importante  parmi  ceux  que  roulent  les  rivières. 

a°  A  Ampangabé,  près  Miandrarivo,  se  trouve,  dans  les  schistes  cristal- 
lins, au  voisinage  de  la  pegmatite  à  béryl,  un  véritable  filon  de  quartz,  dont 
la  matière  n'est  pas  plus  ou  moins  laiteuse,  comme  celle  des  liions  les  plus 
habituels;  elle  est  d'une  limpidité  et  d'une  blancheur  remarquables.  Au  lieu 
d'être  constitué  par  la  réunion  de  cristaux  de  petite  taille,  ce  quartz  est  formé 
par  des  individus  cristallins  de  dimension  colossale,  mais  sans  forme  géomé- 
trique extérieure,  de  telle  sorte  qu'il  est  possible  d'en  extraire  des  blocs 
ayant  une  orientation  optique  homogène.  Celte  particularité  paraît  d'ail- 
leurs fréquente  à  Madagascar;  c'est  ainsi  qu'en  allant  du  lac  Alaolra  à 
la  cote  orientale  par  la  forêt,  j'ai  rencontré,  près  d'Imerinandroso,  des  filons 
d'un  (juartz  rose,  hyalin  par  places,  mais  qui,  dans  d'autres  cas,  montie, 
grâce  à  la  disposition  régulière  du  pigment  coloré,  que  les  dimensions  des 
éléments  constitutifs  sont  extraordinairement  grandes  ('). 

Le  quartz  d'Ampangahé  ne  diffère  en  rien  des  plus  beaux  spécimens  de 
cristal  de  roche  des  rivières;  comme  eux,  il  présente  localement  des  traînées 
d'inclusions  li(piides,  avec  bulle  gazeuse  assez  grosse  |)our  être  vue  à  l^eil 
nu.  iMifin,  il  renferme  cà  et  là  de  très  grands  cristaux  d'épidote,  des 
paillettes  de  ripidolite.  Ce  filon  est  en  relation  génétique  avec  la  pegma- 
tite voisine,  dont  le  quartz,  bien  que  non  transparent,  est  aussi  constitué 
par  d'énormes  individus  cristallins,  et  cette  parenté  explique  la  présence 
dans  les  blocs  de  quartz  limpide  d'autres  provenances  (Mangily,  dans  la 
vallée  de  la  Loky,  par  exemple)  d'aiguilles  de  tourmaline,  de  lames  de 
muscovite  ou  encore  (sud-ouest  de  Betafo)  de  réseaux  de  longues  aiguilles 
de  rutile  d'un  blond  doré  (cheveux  de  Vénus). 


(')  Dans  le  massif  du  mnnt  lîilv.  j'ai  reiiconlré  des  fiionnets  d  un  quailz  présen- 
tant cette  même  structure,  mais  il  n'est  ([ue  translucide  et  possède  une  teinte  laiteuse 
rappelant  celle  de  certaines  opales. 
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Le  (ilon  d'Ampangabé  ne  renferme  pas  de  véritables  géodes,  mais  son 
quartz  Lrans[)arent  présente  des  fissures  couvertes  de  ces  curieuses  formes 
d'accroissement  en  relief,  ou  de  ces  cavités  limitées  par  des  faces  planes  ou 
courbes,  se  rencontrant  à  la  surface  de  certains  cristaux  de  Ciutlanen  et 
dont  Vom  Rath  a  décrit  un  échantillon  provenant  de  Madagascar  (');  c'est 
probablement  d'un  filon  de  ce  genre  que  proviennent  des  cristaux  à  formes 
distinctes,  rencontrés  aux  environs  de  Belafo,  dont  les  faces  très  éclalantes 
sont  couvertes  de  figures  d'accroissement  compliquées,  qui  seront  décrites 
ultérieurement  par  mon  assistant,  M.  P.  Gaubert,  qui  fait  une  élude  spé- 
ciale de  cette  question. 

3"  Dans  les  provinces  d'Antsirabé  etd'Ambositra,  il  existe  des  gisements 
en  place,  qui  fournissent  actuellement  la  plus  grande  partie  du  quartz  trans- 
parent exporté  de  l'île;  ils  se  trouvent  tous  dans  les  quartzites  du  complexe 
sédimentaire  métamorphicjue  traversé  par  les  pegmatites  gemmifères.  Les 
cristaux  de  quartz  tapissent  de  vastes  cryptes,  généralement  irrégulières, 
parfois  distribuées  en  chapelets,  toujours  localisées  dans  les  joints  de  stiati- 
lication;  on  peut  les  considérer  comme  des  renflements  de  veinules  quart- 
zeuses,  n'ayant  souvent  en  dehors  d'elles  (ju'une  existence  virtuelle;  c'est 
une  production  hydrolhermale,  peut-être  contemporaine  du  métamor- 
])bisme  des  (juarlzites  par  le  granité.  Il  est  intéressant  de  noter  que  les 
grands  gisements  de  quartz  hyalin  exploités  au  lîrésil,  dans  la  province 
de  Minas  Geraès,  et  ceux  des  Crystals  Mountains,  dans  l'Arkansas,  se 
trouvent  dans  les  mêmes  conditions  géologiques. 

Les  cristaux  de  ces  cryptes  ont  des  dimensions  variées;  il  s'en  trouve 
ayant  plusieurs  décimètres  de  longueur;  dans  une  même  crypte,  ils  pré- 
sentent le  même  aspect.  A  l'inverse  de  ceux  des  gisements  précédents,  ils 
ne  sont  accompagnés  d'aucun  autre  minéral  et  leurs  faces  sont  souvent 
ternes.  Ils  sont  implantés  perpendiculairement  ou  obliquement  à  la  jjaroi, 
mais  se  trouvent  souvent  détachés  eL  enveloppés  dans  de  l'argile.  Les 
cristaux  bipyramidésnc  sont  pas  rares;  j'ai  examiné  plusieurs  tonnes  de  ces 
cristaux,  toujours  simples  de  forme,  sans  y  trouver  de  particularité  rristal- 
lographique  digne  d'êti'c  notée. 

La  plus  grande  partie  des  ci'istaux  des  éluvions  et  des  alluvions  me 
paraissent  provenir  de  gisements  de  ce  type,  mais  d'après  la  constitution 

(')  Les  faces  planes  sont  furniés  par  e^  (  lOÏO)  et  î  (l  Iriii),  les  faces  coiirljes  jiar 
le  scalt'iiiii'-ilrc  {  S  1 1)7  )  :  j'ai  moi-inême  rliidir  un  écliaiilillon  aiial()i;iie  provenant  de 
Kandielio. 
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géologique  des  régions  d'où  ils  proviennent,  il  est  vraisemblable  que  les 
cryptes  à  cristaux  ne  sont  pas  localisées  partout  dans  des  quartzites;  il  doit 
en  exister  aussi  dans  les  granités  et  les  gneiss,  où  elles  ont  sans  doute 
une  allure  plus  nettement  filoniennc,  mais  celte  hypothèse  reste  à  démon- 
trer; le  temps  m'a  manqué  pour  en  chercher  la  vérihcation. 

lui  résumé,  on  voit  que  l'origine  du  quartz  hyalin  de  Madagascar  est 
complexe,  mais  (|u'en  réalité  il  n'y  a  (pie  deux  genres  de  gisements  qui 
puissent  fournir  en  quantité  notable  ce  minéral  assez  transparent  pour  être 
utilisable  dans  l'industrie.  Ce  sont  tout  d'abord  les  fdons  du  type  Ampan- 
gabé,  en  relation  directe  avec  le  magma  granitique  et  fournissant  essen- 
tiellement des  blocs  dépourvus  de  formes  géométriques,  mais  ce  sont 
surtout  les  productions  drusiipies  d'origine  hydrothermale  riches  en  cris- 
taux à  faces  nettes.  Tous  ces  gisements  sont  localisés  dans  la  partie  de  l'île 
constituée  par  des  formations  anciennes,  éruptives  ou  métamorphiques. 

Pour  compléter  ce  qui  concerne  le  quartz  de  Madagascar,  il  me  reste  à 
parler  d'un  type  de  fdon,  dans  lequel  il  existe  une  quantité  prodigieuse  de 
cristaux  de  ce  minéral,  mais  ceux-ci  sont  toujours  petits,  blancs  et  opaques 
et  par  suite  sans  utilisation  possible.  Je  veux  parler  des  filons,  qui  abondent 
dans  le  nord  de  l'île,  à  la  bordure  des  schistes  cristallins  et  des  assises 
triasiques,  et  qui  traversent  l'une  et  l'autre  de  ces  formations.  Souvent 
stériles,  au  point  de  vue  métallifère,  ils  sont  richement  aurifères  dans  la 
région  d'Andavakoera.  Ils  remplissent  d'étroites  cassures,  mais  au  lieu 
d'être  formés  par  du  quartz  compact,  comme  le  sont  en  général  les 
filons  aurifères,  ils  sont  constitués  par  des  prismes  quartzeux  accolés,  im- 
plantés perpendiculairement  à  chacune  des  parois  des  fissures.  La  section 
d'un  semblable  filon  ou  filonnet  constitue  une  sorte  de  mâchoire,  garnie  de 
pointenients  birhomboédriques,  quelquefois  accolés  bout  à  bout,  quelque- 
fois libres  quand  le  remplissage  de  la  fente  a  été  incomplet  (').  L'or,  très 
argentifère,  est  toujours  cristallisé  et  localisé  à  la  racine  de  ces  cristaux  de 
quartz,  c'est-à-dire  près  des  épontes,  ou  entre  les  pointements  libres  des 
cristaux  de  (juarlz,  dont  la  masse  principale  est  stérile.  Le  métal  précieux 
constitue  dans  ce  dernier  cas,  avec  de  petits  cristaux  de  quartz  disposés 

(')  l^arfois  encore  le  remplissage  est  conslilué,  comme  dans  d'aulres  fiions  dé- 
pourvus d'or  de  la  même  région,  par  de  la  barvtine  laminaire  accompagnée  on  mm 
de  sulfures  (galène,  blende,  chaicopvrile,  p\rite):  ceUe  baryline  ne  lenfernie  en 
général  pas  d'or,  sauf  dans  un  seul  gisemenl  où  deux  filons  distincts  accolés  con- 
tiennent l'un  de  loi .  l'autre  de  l'argent  natifs  englobés  par  ce  minéral. 
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sans  ordre,  un  agréj^at  miarolitiqne,  clans  les  cavités  duquel  se  distinguent 
de  petits  cristaux  d'or,  allonges  suivant  un  axe  ternaire. 

A  l'inverse  de  tous  les  cristaux  des  gisements  précédents,  qui  sont  homo- 
gènes, ou  tout  au  moins  formés  par  des  groupements  à  axes  rigoureusement 
parallèles  de  plusieurs  individus,  les  cristaux  de  quartz  de  ces  filons  ont  une 
structure  hétérogène.  Un  cristal,  taillé  parallèlement  à  son  axe  vertical  cl 
examiné  en  lumière  polarisée  parallèle,  montre  une  partie  centrale  à  extinc- 
tion uniforme,  tandis  que  sa  périphérie  présente  des  extinctions  moirées, 
dues  à  ce  qu'elle  est  constituée  par  le  groupement  de  cristaux  élémen- 
taires, imparfaitement  parallèles,  mais  disposés  d'une  façon  régulière  (en 
éventail)  par  rapport  aux  faces  hexagonales  de  l'assenihlage  général.  C'est 
cette  structure,  indice  d'une  cristallisation  rapide,  jointe  à  un  très  grand 
nomhrc  d'inclusions  liquides  de  forme  capricieuse,  qui  donne  à  ce  quartz 
son  opacité  et  sa  teinte  laiteuse. 


CORUESPOIVDANCE. 

Le  Président,  le  C<»miti';  «ireoteur  et  les  Membres  de  i.a  Société  de 
<iÉooRAPiiiE  DU  Ciiii.i  adressent  à  l'yVcadémie  l'expression  des  vifs  regrets 
qu'ils  ont  éprouvés  à  la  mort  de  Henri  Puincare. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Filaments,  alignements  et  protubérances  solaires. 
iN'ole  de  M.  A.  Iticcô,  présentée  par  M.  Deslandres. 

L'observation  speclroscopique  des  protubérances  solaires,  prolongée 
pendant  la  journée  et  faite  plusieurs  jours  de  suite  au  même  point  du 
bord  solaire,  prouve  que  souvent  ces  phénomènes  persistent  pendant  de 
longues  périodes  de  temps,  quoicju'on  ne  puisse  pas  le  suivre  d'une  ma- 
nière continuelle,  puisque  l'observation  spectroscopique  ordinaire  ne 
révèle  les  protubérances  que  sur  les  bords  mêmes  du  Soleil. 

Mais  le  spectrohéliographe  donne  non  seulement  les  images  des  protu- 
bérances au  bord  solaire,  il  donne  aussi  des  manjues  de  la  présence  des 
protubérances  sur  le  disque  même,  sous  la  forme  de  ces  objets  intéressants 
et  nouveaux  (|ui  ont  été  ('ludiés  systématicpiement  par  M.  Deslandres  et 
ses  élèves  à  l'Observatoire  de  Meudon,  et  appelés  pai'  \u\  filaments  et  ati- 
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gnements.  Ces  objets  dérivont  de  Tabsorption  exercée  par  les  parties  moins 
cliaudes  et  plus  élevées  des  protubérances  sur  la  lumière  de  la  photo- 
sphère. 

Je  pense  qu'à  cause  de  la  grande  importance  qu'aurait  Tobservalion 
continuelle  des  protubérances,  il  convient  de  mettre  en  évidence  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  protubérances  et  les  fdaments  et  alignements. 

Je  dirai  tout  de  suite  qu'il  n'est  pas  possible  de  faire  cela  d'une  manière 
rigoureuse  et  complète,  parce  qu'il  faudrait  pouvoir  compter  sur  la  per- 
sistance des  protubérances,  qui  n'a  pas  lieu  toujours.  Pourtant,  considérons 
les  points  suivants  : 

1.  Les  Tables  publiées  par  la  Società  degli  Spellroscopisli  ita/iani,  où  les 
bords  solaires,  observés  au  spcctroscope  dans  plusieurs  Observatoires 
italiens  et  étrangers,  sont  disposés  en  lignes  les  unes  sous  les  autres  pour  les 
jours  successifs,  peuvent  être  considérées  comme  donnant  les  protubérances 
à  leurs  latitudes  et  par  longitudes  héliographiques  différentes  de  13°  ou  14" 
environ,  à  cause  de  la  rotation  diurne  du  Soleil. 

Admettant  la  persistance  des  protubérances  pendant  plusieurs  jours,  on 
peut  se  figurer  que  les  observations  quotidiennes  successives  d'une  protu- 
bérance à  peu  près  au  même  point  du  bord  donnent  des  sections,  ou  profils 
méridiens  de  la  protubérance;  et  de  la  position  et  de  l'étendue  de  ces 
sections,  on  peut  se  faire  une  idée  de  l'allure  et  de  la  longueur  de  la  série 
de  protubérances  observée. 

Or  il  est  facile  de  voir  ainsi  que  les  protubérances  n'occupent  pas  des 
aires  développées  en  tous  sens,  mais  qu'elles  sont  disposées  en  rangées,  le 
plus  souvent  selon  les  parallèles,  parfois  suivant  les  méridiens  solaires,  ou 
même  dans  une  direction  oblique,  et  même  variable,  de  manière  à  former 
des  courbes. 

Comme  les  protubérances  au  bord  ordinairement  ont  une  largeur,  ou 
base,  de  quelques  degrés  seulement,  tandis  que  la  longueur  des  files  persis- 
tantes pendant  plusieurs  jours  doit  être  de  plusieurs  dizaines  de  degrés,  il 
en  résulte  que  les  projections  des  protubérances  sur  le  disque  doivent  avoir 
la  forme  de  bandes  ou  filaments. 

2.  Les  belles  Cartes  hélio graphiques  de  M.  le  professeur  A.  Wolfer, 
directeur  de  l'Observatoire  de  Zurich  ('),  où  sont  représentées  avec  leurs 

(')  Piiblicationen  der  Sleriuvarle  des  Eidg.  Polytechnicums  zu  Zurich, 
l.  I  et  suiv. 
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laliludes  cl  longitudes  les  lâches,  les  faculcs,  les  pioluhérances,  donnent 
un  résullal  analogue,  cl  même  plus  cvidcnl,  grâce  à  la  simplicité  do  la 
lepréscnlation  scliématique  des  protubérances  par  des  ti'ails  de  longueur 
proportionnelle  H  la  base,  de  manière  (pie  ces  traits  soient  vraiment  les  pro- 
jections des  sections  méridiennes  des  protubérances.  El  si  l'on  réunit  avec 
une  bande  noire  les  sections  que  l'on  considère  comme  appartenant  à  une 
même  protubérance,  on  obtient  des  figures  qui  ont  une  certaine  ressem- 
blance avec  les  filaments  et  alignements,  comme  on  peut  le  voir  sur  les 
plaricbos  du  magnifi(]ue  Tome  IV  des  Annales  de  iObscrvatairc  de  Meudon. 

lit  si,  jionr  avoir  une  représentation  du  Soleil  géométriquement  égale  à 
celle  donnée  par  la  photographie,  on  passe  du  mode  de  projection  de 
M.  Wolfer  (convenable  pour  son  but)  à  la  projection  orthogonale  sur  le 
grand  cercle  perpendiculaire  au  rayon  visuel,  on  constate  une  ressemblance 
encore  plus  grande  entre  les  rangées  des  protubérances  et  les  filaments  et 
alignemenls. 

.l'ai  l'ail  celte  transformation  pour  les  protubérances  de  Ihémisphère 
solaire  tournées  vers  la  Teire,  le  4  juin  i8()3  (planche  II  de  M.  Wolfer)  : 
la  figure  ci-conlre  en  est  une  r(>productioii  ;  et  l'on  voit  cpie  l'allure^  des  lilcs 
des  protubérances  est  très  semblable  à  celle  des  filaments  et  aligneuients 
des  planches  de  M.  Deslandres. 

-■J.  Dans  nos  observations  sjteclrales  (juotidienucs  des  piotubéranccs,  on 
peut  trouver  lacilcment  les  protubérances  qui  coircN|ion(l('nt  à  tous  les  (ila- 
lucnts  et  aligneuients  des  planches  de  M.  Deslandres  (pii  sont  assez  remar- 
(juables  pour  cpi'on  puisse  les  saisir  avec  sûreté.  Les  quehjues  manques  de 
correspondance  peuvent  s'expliquer  avec  la  supposition  (|ue  la  protubé- 
rance n'était  pas  encore  formée  au  mouieut  de  l'observalion  du  bord  est, 
ou  (pi'elle  élail  déjà  disparue  à  Tobservation  du  l)((rd  ouest. 

\.  M.  Deslandres  a  obtenu  souvent  des  filaments  disposés  auloiir  des 
p(Mes  solaires;  cerlaineun'ul  ils  correspondent  aux  zones  des  niavinia  secon- 
daires des  piotubérances  qui  ont  eu  lieu  à  des  laliludes  héliogra[iiii(pies  liés 
élevées.  La  figure  ci-après  montre  une  file  de  protubérances  tout  autour  du 
pôle  sud  et  queUpaes-unes  aussi  autour  du  [)ôle  nord  du  Soleil. 

.').  M.  Deslandres  dit  (et  ou  le  voit  sur  ses  planches)  (juc  les  lilauieuls  et 
aliguenicnls  n'ont  pas  de  relation  intime  avec  les  taches,  cpie  [)arfois  ils 
eiitourenl,  et  avec  les  facules  que  parfois  ils  traversent.  Les  observations 
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solaires  que  nous  poursuivons  depuis  3o  à  4o  ans  nous  ont  convaincu  qu'il 
n'y  a  pas  de  relation  entre  les  protubérances  (non  éruptives)  et  les  taches 
et  facules.  M.  Wolfcr  est  aussi  de  cet  avis  (  '  )  et  ses  Cartes  liéliographiques 
le  prouvent  avec  toute  évidence. 

Sur  la  figure  ci-dessous  sont  représentées  aussi  les  taches  et  les  facules  et 


0-  - 


P"  s. 

l'on  voit  que  les  files  de  protubérances  ont,  en  regard  des  taches  et  des 
facules,  une  allure  analogue  à  celle  trouvée  par  M.  Deslandres  pour  les 
filaments  et  les  alignements. 

En  conclusion  il  y  a  une  relation  entre  les  protubérances  et  les  fila- 
ments et  les  alignements,  comme  l'ont  affirmé  M.  Deslandres  et  d'autres 
observateurs,  de  sorte  que  les  filaments  et  les  alignements  peuvent  servir  à 
reconnaître  l'existence  et  la  disposition  des  protubérances  sur  le  disque 
solaire,  et  en  étudier  la  rotation,  ce  que  jusqu'à  présent  on  ne  pouvait 
pas  ff^ire. 


(')   Publicalionen     der    Slernwarte    ilcs     Eidg.     Polrlecliniciims     zu     Ziiricli. 
t.  1  et  suiv. 

G6 
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Mais  les  filaments  el  les  alignements  ne  sont  pas  exactement  les  projec- 
tions sur  le  disque  solaire  des  protubérances,  parce  que  les  premières  sont 
des  images  d'absorption,  tandis  que  les  secondes  sont  des  images  d'émis- 
sion, et  les  parties  des  protubérances  douées  d'une  plus  grande  absorption 
ne  sont  pas  les  mêmes  qui  sont  douées  d'une  émission  plus  forte.  Pour  celte 
raison  il  peut  se  faire  aussi  que  la  position  du  filament  ne  coïncide  pas 
exactement  avec  la  position  de  la  protubérance  qui  le  produit.  M.  Deslandrcs 
a  eu  riiabileté  d'obtenir  sur  la  même  ]>la(|ue,  avec  la  même  pose,  les  fila- 
ments et  alignements,  et  les  protubérances  correspondantes  sur  le  bord.  Or 
sur  certaines  épreuves  on  voit  que  la  piotubérance  ne  coïncide  pas  avec  le 
bout  de  l'alignement  qui  arrive  jusqu'au  bord:  la  protubérance  se  voilà 
côté.  Cela  peut  s'expliquer  par  les  dillorences  déjà  invo(|uées  entre  la 
lumière  émise  el  la  lumière  aljsorbée,  el  en  outre  par  ce  fait,  qui  peut  se 
vérifier  assez  souvent,  que  la  partie  de  la  protubérance,  qui  est  vue  plus 
baule,  se  trouve  en  deçà  ou  au  delà  du  bord,  (juoiqu'elle  s'élève  vraiment 
sur  le  filament. 

Il  sera  donc  d'une  grande  importance  d'étudier  les  détails  de  la  relation 
des  protubérances  avec  les  filaments  et  les  alignements;  et  cette  étude  ne 
manquera  pas  de  résulter  des  recherclies  importantes  qui  sont  une  spécialité 
de  r(  )bservatoire  de  Meudon. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  les  charges  é/er/riques  Iraiisporlècs  par  les  rayons 
y.  et  p.  Note  (')  de  MM.  Jeax  Danvsz  et  Wim.iam  Duaxe,  présentée  par 
M.  Mllard. 

Nous  nous  sommes  proposés  de  déterminer  les  charges  électriques  tians- 
portées  par  les  rayons  a  et  [î  d'un  curie  d'émanation  du  radium  en  équilibre 
avec  les  radiums  A,B,(].  Comme  source  radioactive  nous  avons  employé  une 
bulle  d'émanation  d'environ  o"""',  5  refoulée  par  du  mercure  à  la  partie 
supérieure  d'une  petite  sphère  en  verre  à  paroi  mince  (-)(o""",oi  environ) 
et  d'environ  i4"""'. 

Au  moyen  d'écrans  percés  d'ouvertures  circulaires,  nous  limitons  un 
faisceau  bien  déterminé  de  rayonsreprésen  tan  lune  fraction  connue  ((),oo'io()) 
de  l'ensemble  des  rayons  émis  dans  toutes  les  directions;  la  charge  trans- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  19  août  1912. 

(-)  De  telles  sources  radioaclives  ont  déjà  été  employées  par  MM.  Duane  el  I.ind. 
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portée  par  ce  faisceau,  reçue  dans  un  cylindre  de  Faraday,  est  mesurée  au 
moyen  d'un  quartz  piézo-électricjue  soigneusement  étalonné.  La  source  des 
rayons  ainsi  que  le  cylindre  de  Faraday  sont  enfermés  dans  une  boîte  métal- 
lique où  nous  réalisons  un  vide  élevé  (moins  de  o'"°\oooi  de  mercure)  et 
placés  entre  les  piMes  d'un  électro-aimant  dont  les  lignes  de  force  sont 
normales  à  la  direction  du  faisceau. 

Nous  déterminons  la  charge  électrique  reçue  par  le  cylindre  de  Faraday 
en  l'absence  de  tout  champ  électrique  et  en  faisant  croître  le  champ  magné- 
tique de  o  à  8000  gauss.  Nous  trouvons  ainsi  un  courant  électrique  positif 
variant  de  la  manière  suivante  :  jusqu'à  environ  60  gauss  il  diminue  rapi- 
dement; de  Go  gauss  à  120  gauss  il  se  maintient  constant,  pour  croître 
ensuite  jusqu'à  une  limite  cpi'il  atteint  aux  environs  de  2.h)o  gauss;  il  se 
maintient  ensuite  constant  jusqu'aux  champs  les  plus  forts  que  nous  ayons 
réalisés  (8000  gauss).  Des  expériences  particulières  nous  ont  montré  que 
la  partie  de  la  charge  supprimée  par  les  champs  faibles  (jusqu'à  Go  gauss) 
est  due  aux  rayonso  secondaires  produits  par  les  rayons  a;  la  charge  corres- 
pondant au  minimum  de  la  courbe  représente  la  différence  arithmétique 
entre  la  charge  des  rayons  a  et  celle  des  rayons  |i.  A  partir  de  120  gauss 
la  charge  positive  augmente  en  raison  de  la  suppression  progressive  des 
rayons  ^  et  finalement  la  partie  saturée  de  la  courbe  donne  la  charge  des 
rayons  a.  Les  résultats  numériques  que  nous  avons  obtenus  sont  rassemblés 
dans  le  Tableau  ci-dessous  : 


KtpL'rience  I    —  Juillet.  —  Fraction  des  rajons  mesurée  :  • 


Expérience  II.  —  Août.  —  Frarlion  des  rajons.  mc&uii-c 


I. 

2. 

d. 

4. 

5. 

G. 

7, 

8. 

9. 

10. 

u. 

1!. 

Dalc. 

Ép^is^our 

Chillge 

Courant 

Uappurt 

Date. 

l-:paisscur 

Charge 

Courant 

Rapport 

- 

(les 

par 

par 

entre 

— 

des 

par 

par 

entre 

Jour 

rouilles 

Ënianalioii 

seconde 

curie 

les  ctiargcs 

Jour 

feuilles 

Émanation 

seconde 

curie. 

les  charge 

Bl  licure. 

on  raillini. 

en  curio. 

u.  c.  s. 

ne.  s. 

-  el-+-. 

cl  heure. 

en  raillim. 

en  curie. 

u.  c.  s 

it  e..t. 

—  et  +. 

20->2 

Rirn 

0,0623 

0,0217 

0,3^9 

0,53 

3-,7 

Butlue 

o,o465 

0,0178 

0;383 

o,65 

20-34 

Hieii 

O,o6o4 

0 ,  03  I  .î 

o,356 

0,54 

3-22    l 

o,oo4 

o,o44(J 

0,0167 

0,374- 

o,G6 

21-10 

Kion 

0,0062 

0,0207 

0 ,  3G|) 

or54 

4-0 

0,004 

0,0409 

0,0148 

0,362 

0,66 

22-18 

P.aUuc 

o,oi4i 

o,oi63 

0,370 

o,63 

4-18 

Rien 

0,038(5 

o,oi36 

o,352 

0,57 

23-10 

Battue 

0,0391 

l>,0l42 

o,364 

0,64 

5-II  1 

Rien 

o,o338 

0,0130 

0,35.5 

0,54 

23-14    'r 

Hien 

0,0379 

o,oi38 

0,064 

0,60 

5-20 

0,004 

o,o3i7 

0,0119 

0,375 

0,69 

23-16   " 

n,o,/, 

o,o365 

0,01 34 

0,36- 

0,60 

6-7  1 

0,004 

0,0269 

0,0100 

0,372 

0,67 

M-^   l 

0,00'( 

0 , 1)3 1 4 

0,0112 

0,357 

0,67 

6-22  i 

Battue 

0,0209 

0 , 00980 

0,377 

0,70 

24-iii  ; 

Kicn 

o,o3[  I 

0,01 12 

0,060 

o,6i 

-— i 

Baltue 

0,0237 

0,00870 

0,367 

0,68 

2.3- m 

Hien 

0,0273 

0.0098.Ï 

o,36i 

0,58 

7-,8 

Battue 

0,0333 

0,00800 

o,3,5S 

0,67 

2.)-lG 

O.iio'l 

0,0261 

0,00943 

0,362 

0,71 

8-11  i 

Battue 

0 . 0 1 98 

o,oo6S5 

0,346 

0,66 

2,î-lS 

n.oo'i 

0,0237 

0 , 00935 

o,364 

0,73 

S-iS 

Battue 

o,oiS8 

0 , 00660 

o,35i 

0,63 

26-  0 

Ii,]ttllC 

0,0346 

0 ,  nO'S6o 

o,35o 

o,C3 

9-1  i 

Battue 

0 , 0 1 6  [ 

r), 00610 

0,078 

0,65 

2(i-IO 

nalttie 

0,0238 

0,00795 

0,349 

0,60 

.0-..  • 

Battue 

(i.oii>7 

o,oo535 

0,383 

0,66 

Dans  les  colonnes  2  et  8  nous  indiquons  les  épaisseurs  des  feuilles  d'alu- 
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minium  avec  lesquelles  nous  avons  recouvert  l'ouverture  circulaire  qui 
limitait  le  faisceau  de  rayons  mesuré.  Il  est  important  d'observer  que  les 
charges  re<;ues  par  le  cylindre  de  Faraday  et  rapportées  à  i  curie 
(colonnes  5  à  11),  ne  sont  pas  modifiées  par  l'interposition  de  feuilles  de 
o""",  oo4  d'épaisseur,  et  nous  en  concluons  (pie  toutes  les  particules  a  pro- 
jetées verticalement  vers  le  haut  sortent  de  la  sphère. 

La  quantité  d'émanation  présente  dans  la  sphère  (colonnes  3  et  9),  était 
déterminée  par  la  méthode  des  rayons  y  en  utilisant  un  étalon  de  radium 
du  laboratoire  de  M'"*"  Curie,  comparé  très  soigneusement  avec  l'étalon 
international. 

Nous  déduisons  de  ces  expériences  que  la  charge  électrique  emportée  par 
les  rayons  a  de  i  curie  d'émanation  en  équilibre  avec  les  radiums  A,  B,  C  est 
90,8  unités  électrostatiques  par  seconde,  ce  qui  est  presque  3  fois  la  charge 
(3i,G)  trouvée  antérieurement  par  Rutherford  pour  le  radium  C  seul 
en  équilibre  avec  i  curie  d'émanation. 

On  peut  déduire  de  celte  constante  les  valeurs  de  constantes  importantes: 
en  premier  lieu  le  volume  d'un  curie  d'émanation,  que  nous  évaluons  à 
o"'"'',595  à  i5°  (la  valeur  moyenne  trouvée  directement  pour  ce  nombre 
par  Rutherford,  Dcbierne  et  Ramsay  est  o"""',()o);  en  second  lieu  le  volume 
d'hélium  dégagé  par  an  par  i^  de  radium  en  équilibre  avec  son  émanation 
et  les  radiums  A,  15,  C,  que  nous  évaluons  à  iSy""""  (valeur  obtenue  direc- 
tement par  Rutherford  et  Boltwood:  i5G°'°'');  ces  calculs  sont  effectués  en 
utilisant  uniquement  des  constantes  parfaitement  connues,  à  savoir  la 
constante  électrolytique  de  Faraday  et  la  constante  de  destruction  de 
l'émanation.  D'autres  constantes  telles  que  la  vie  du  radium,  la  charge 
élémentaire  peuvent  être  aussi  évaluées,  mais  en  utilisant  des  données 
connues  avec  moins  de  précision. 

Les  colonnes  (j  et  12  contiennent  les  rapports  observés  entre  la  charge 
des  rayons  j3  et  celle  des  rayons  %.  La  valeur  moyenne  trouvée  pour  ce 
rapport  est  o,G3,  ce  qui  indique  l'émission  de  3,8  particules  |3  pour  3  parti- 
cules a,  en  admettant  que  la  charge  d'une  particule  ^  est  la  moitié  de  celle 
d'une  particule  a.  Or,  des  expériences  et  considérations  spéciales  nous 
obligent  à  conclure,  dune  part,  qu'une  fraction  de  ces  rayons  j3  est  duc  à  la 
présence  de  la  surface  proche  du  mercure  (rayons  secondaires  ou  réfléchis), 
et  d'autre  part,  (pie  les  faisceaux  de  vitesse  inférieure  à  1,8.10'"  ne  sortent 
de  la  sphère  qu'en  quantité  négligeable.  Il  en  résulte  que  le  nombre  des 
particules  [5l  produites  par  l'émanation  en  équilibre  avec  les  radiums  A,  B,  C 
est  au  moins  de  3  et  peut-être  de  4  pour  3  particules  a. 
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Enfin  nous  avons  constaté,  au  cours  de  ces  expériences,  que  les  rayons  j3 
ne  produisent  pas  de  rayons  secondaires  lents  de  nature  S  en  quantité 
notable. 


PHOTOCHIMIE.  —  Élude  de  la  loi  d'absorption  pholochimique  pour  les  réac- 
tions produites  par  les  rayons  ultraviolets .  Note  (')  de  MM.  Victor  IIemii 
et  Ke.vé  Wurmser,  présentée  par  M.   Dastre. 

Grotthus  a  montré  en  1818  que  «  ce  sont  les  rayons  de  couleur  complé- 
mentaire à  la  couleur  d'un  corps  qui  provoquent  des  actions  chimiques 
dans  ce  corps  »;  en  énonçunl  cette  loi  générale  qu'il  appuyait  sur  un  grand 
nombre  d'exemples,  Grotthus  s'opposait  de  la  façon  la  plus  nette  à  l'idée  de 
Wollaston  (  1802)  devenue  classique  que  les  rayons  les  plus  réfrangibles 
sont  les  rayons  chimiques  ou  actiniques,  tandis  que  les  rayons  les  moins 
réfrangibles  sont  caloriques.  Cette  «  loi  d'absorption  pholochimique  »  de 
Grotthus  a  été  confirmée  et  précisée  par  un  grand  nombre  d'auteurs 
(Draper,  Herschel,  Bunsen,   Rosca:;,   etc.). 

Au  point  de  vue  quantitatif,  Lasareff  a  montré  en  1906  que  la  loi  d'ab- 
sorption photochimique  est  une  loi  quantitative,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  pro- 
portionnalité entre  la  quantité  d'énergie  de  rayonnement  absorbée  par  un 
corps  et  la  vitesse  de  l'action  chimique  produite;  cette  proportionnalité 
a  lieu  pour  les  différents  rayons  du  spectre  visible,  le  coefficient  de  propor- 
tionnalité étant  indépendant  de  la  longueur  d'onde. 

Pour  les  actions  chimiques  produites  par  les  rayons  ultraviolets,  la 
question  de  savoir  si  la  loi  d'absorption  photochimique  s'applique  ou  non 
est  encore  en  suspens.  Quelques  auteurs  admettent  que  l'action  photochi- 
mique pour  les  rayons  ultraviolets  est  d'autant  plus  forte  cpie  la  longueur 
d'onde  est  plus  courte  ;  au  point  de  vue  physique  on  cherche  à  expliquer 
cet  écart  de  la  loi  d'absorption  photochimiquc  par  les  actions  photoélec- 
triques exercées  par  les  rayons  ultraviolets,  ces  dernières  étant  d'autant 
plus  fortes  que  la  longueur  d'onde  est  plus  petite. 

Pour  étudier  comment  varie  l'action  photochimique  avec  la  longueur 
d'onde,  il  faut  choisir  des  corps  qui  présentent  des  bandes  d'absorption 
dans  l'ultraviolet  et  qui  laissent  passer  une  certaine  proportion  de  rayons 
ultraviolets  extrêmes. 


(')   l'résenlée  dans  la  séance  du  5  aoùl  1912. 
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Nous  avons  choisi  comme  premier  exemple  i'acélone.  Une  solulion 
aqueuse  à  5  pour  100,  sous  une  épaisseur  de  5""",  absorbe  les  proportions 
d'énergie  suivantes  : 

1 8400    325o    3ioo     3047     3ooi     2981     2926    2881     2424 

Proportions  d'éneri^ie  ab- 
sorbées en  pour  100..  .         o  3o         3o         5o         83 

X 237.5   2860   2344   2321   23 1  3 

Proportions  d'énergie  ab- 
sorbées en  pour  100. .  .      99,7     99!2       98         97         9!) 

Nous  avons  suivi  la  vitesse  de  formation  d'acides  par  les  rayons  ultra- 
violets en  mesurant  la  conductibilité  électrique  de  la  solulion  d'acétone 
exposée.  Comme  source  de  rayons,  nous  avions  choisi  l'étincelle  condensée 
de  cadmium  qui  est  riche  en  rayons  intenses  au-dessous  de  2329. 

En  interposant  des  écrans  difï'ércnls,  dont  nous  avons  mesuré  la  perméa- 
bilité aux  divers  rayons  ultraviolets  par  la  photométrie  de  spectrogrammes, 
on  arrive  à  isoler  des  régions  assez  étroites  du  spectre  ultraviolet.  Nous 
donnons,  dans  le  Tableau  suivant,  les  résultats  pour  cinq  régions  du  spectre 
ullraviolet;  la  deuxième  colonne  Indique  les  écrans  employés,  la  troisième 
les  raies  du  cadmium  qui  sont  ainsi  isolées,  la  quatrième  les  proportions  de 
l'énergie  transmise  par  les  écrans  pour  chaque  raie  ;  la  cinquième  colonne 
contient  les  vitesses  des  réactions  photochimiques,  c'est  l'activité  photochi- 
mique des  difïérentes  régions  sur  l'acétone.  Enfin,  en  nous  servant  des 
nombres  de  Pflugcr  sur  l'énergie  des  différentes  raies  du  cadmium,  nous 
avons  rapporté  l'activité  photochimique  à  l'unité  d'énergie  des  rayons 
contenus  dans  chacune  des  cinq  régions  de  l'ultraviolet. 


Régions.  lùrans. 

A.     Verre  o™'",  70 

H.     Différence    entre    le    veire 

o"'"\7oet  le  verre  o""",  \f[. 

G.     Différence  entre  raibumine 

d'œuf  à  2  p.  ioosoiis5 ' 

et  le  verre  o™"',  70 


Activités 

Proportion 

Aclivilés 

pliolo- 

d 

énergie 

photo- 

cliimiques 

transmise 

clnmiiiucs 

rapportées 

Kaies 

en 

pour  100 

en  valeur 

à  l'unité 

transmises. 

par 

les 

écrans. 

absolue. 

d'énergie. 

>■>  2981 
2981 

100 

à 

,0        ( 

0,3 

0,002 

2981 

29        J 

2881 

,-        f 

2837 

'7 

1,2 

0,07 

2746 

10       1 

2073 
2470 

.4      j 
20      ) 

1,2 

0,  I  I 
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lîcgions. 


D. 


.Xctivités 

Proportion 

Activités 

photo- 

d 

énergie 

plioto- 

chimiques 

transmise 

cliimiques 

rapportées 

It 

aies 

en 

pour  100 

en  valeur 

à  l'unité 

Écrans. 

Iran- 

mises. 

par 

es  écrans. 

absolut'. 

(l'énergir. 

l^' 

> 

2^2Ç) 

100 

à     7       ] 

Dillerence  onlre  la  [iliénvl- 

232  1 

7 

iilanine  0,8  p.    1000,  5""" 

I 

2807 

8 

0,4 

0,01 

el  le  verre  o'""',70 

( 

2288 
226.5 
2829 
2321 

6,6 

«,4  ] 

2 

3 

Diflerence    eiilie    acétone, 
5    pour    100,    5"""    et    le 
verre  0""". ~o 

/ 

2818 

2807 
2288 
2265 

4 
4 

0,8 

0 ,  oo5 

2193 

20    1 

2.44 

20 

Nous  voyons  (jiie  l'aclivitc'  [)liotO(.'liinii(|ue  est  la  plus  intense  pour  les 
régions  B  et  C  qui  comprend  les  rayons  de  2981  à  2 '170  ;  or,  c'est  précisé- 
ment dans  ces  régions  du  spectre  que  l'absorption  par  l'acétone  est  la  plus 
forte.  Par  contre,  les  rayons  ultraviolets  extrêmes,  au-dessous  de  2829, 
agissent  très  faililement  sur  la  solution  d'acétone;  pour  ces  rayons,  l'acé- 
tone est  relativement  transparent. 

Conclusions.  —  Il  e.viste  un  parallélisme  tout  à  fait  frappant  entre  la 
courbe  d'absorption  de  l'acétone  dans  l'ultraviolet  et  l'activité  cliimique  des 
différents  rayons.  La  loi  d'absorption  pliotochimique  s'applicpie  à  l'action 
des  rayons  ultraviolets  sur  l'acétone  dissous  dans  l'eau.  Nous  avons  donc 
dans  cette  réaction  un  exemple  oîi  les  rayons  ultraviolets  extrêmes  sont 
moins  actifs  que  les  rayons  ultraviolets  de  longueur  d'onde  plus  grande. 

BOTANIQUE  AGRICOLE.  —  Sur  les  Solanum  Maglia  <?/ tuberosum  et  sur  les 
résultats  d' expériences  de  mutations  genimaires  culturales  entreprises  sur  ces 
espèces  sauvages.  Note  de  M.  Claude  Ver.xe,  transmise  par  M.  Costantin. 

Dans  une  précédente  Communication  (loaotit  191 1)  M.  Edouard  Heckel 
a  porté  à  la  connaissance  de  l'Académie  des  Sciences  les  résultats  complets 
qu'il  a  obtenus  après  trois  années  de  culture  à  Marseille  sur  Solanum  Maglia 
dont  les  tubercules  sauvages  provenaient  du  Chili. 
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Durant  un  voyage  que  j'ai  fait  l'an  dernier  dans  le  Chili,  la  Bolivie  et  le 
Pérou,  je  nie  suis  appliqué,  sur  les  indications  de  M.  Heckel,  à  la  recherclie 
de  plantes  sauvages  de  .SV>/rt/(ww  iUa^'//a  cl  luberosiim.  J'en  ai  rapporté  une 
ample  provision  de  tubercules,  tous  très  petits  et  amers  ou  acres,  cjui,  malgré 
les  soins  dont  j'entourai  les  récoltes,  arrivèrent  en- France  dans  des  conditions 
peu  avantageuses.  Partagés  entre  M.Heckel  et  moi,  ces  tubercules,  ainsi  qu'en 
témoignent  les  photographies  jointes  à  cette  Note,  étaient  flétris,  ridés  et 
très  fortement  vidés.  JNéanmoins,  j'ai  pu  obtenir,  par  une  culture  appro- 
priée, des  résultats  assez  intéressants  que  je  crois  devoir  communiquer  à 
l'Académie. 

Muni  de  la  technique  spéciale  innovée  par  M.  Heckel,  et  qui  lui  avait 
permis  d'obtenir  la  mutation  complète  du  Suldnum  Maglia,  j'ai  pu  la  faire 
suivre  avec  la  plus  scrupuleuse  attention  par  M.  Ginet,  horticulteur  du  plus 
grand  mérite  à  Gières(près  Grenoble)  dans  l'établissement  horticole  qu'il 
y  a  fondé.  Cette  méthode  consiste,  on  le  sait,  à  traiter  les  tubercules  par  la 
superfumure,  à  l'exclusion  de  tout  engrais  chimique,  avec  un  compost 
composé  de  divers  fumiers  de  ferme  d'origine  difl'érente.  Cinq  combinai- 
sons de  fumures  intensives  ont  été  employées,  formées  de  fumiers  d'équidés, 
d'ovidés,  de  ruminants  et  de  gallinacés,  avec  exclusion  de  l'un  d'eux 
dans  quatre  combinaisons  pour  dégager  l'influence  du  fumier  exclu,  la 
cinquième  étant  formée  par  l'ensemble  des  quatre  fumiers  réunis.  Si  l'on 
désigne  par  A  le  fumier  de  ruminants,  B  celui  d'équidés,  C  celui  d'ovidés 
et  D  celui  de  gallinacés,  on  a  les  cinq  combinaisons  de  compost  suivantes 
qui  ont  été  employées  :  ABCD  (fumier  complet  )  ;  ABC  (avec  exclusion  du 
fumier  de  gallinacés);  ABD  (avec  exclusion  du  fumier  d'ovidés);  ACD 
(avec  exclusion  du  fumier  d'équidés)  et  BCD  (avec  exclusion  du  fumier  de 
ruminants).  Le  compost  était  formé  de  25  à  35  pour  loo  de  ce  fumier 
conqilexe  et  de  65  à  yS  pour  loo  de  terreau.  Chaque  fumier  spécial 
était  représenté  en  poids  égal  dans  rensend:)ie  de  chaque  fumure.  Les 
expériences  ont  commencé  le  6  décembre  191 1  à  Gières  sous  bâches. 
Avant  d'en  donner  les  résultats,  je  dois  faire  comiaitre  les  localités  où 
j'ai  récolté  les  divers  spécimens  de  tubercules  de  Solanum  tubérifères  pour 
l)ien  établir  leur  identification,  qui  du  reste  a  été  confirmée  par  les  carac- 
tères observés  sur  les  plantes  en  fleur  issues  de  ces  tubercules.  J'ajoute 
que  les  terres  culturales  employées  étaient  silico-argileuses. 

A.  Les  Solanum  MagUa  ont  été  recueillis  par  moi  au  Chili  :  i"  à  Zapalla 
(côte  occidentale  du  Pacifique,  long,  ouest  71  ",30  et  lat.  sud  3j",'5o),  les 
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i'"''  Cl  2  juin  irjii  dans  un  sol  sablonneux  au  voisinage  de  la  mer  cl  à  une 
altitude  variant  de  i5o'"  à  200",  au  fond  et  sur  les  bords  de  vallonnements  de 
collines  qui  font  face  à  la  mer,  spécialement  dans  les  zones  humides  et  au 
voisinage  des  buissons;  2"  à  Quillota,  le  i  2  juin,  sur  la  rive  droite  de  la  vallée 
de  la  Concagua,  et  dans  les  mêmes  conditions  telluriques  que  précédem- 
ment (71°  18',  long,  ouest;  32°55',  lat.  sud;  altitude  :  25o"').  Dans  ces 
deux  localités,  les  plantes  étaient  abondantes  et  en  pleine  floraison  (^corolle 
blanche)^  elles  ne  portaient  qu'un  tubercule,  rarement  deux,  dont  la  gros- 
seur oscillait  de  celle  d'une  noisette  à  celle  d'une  noix  et  portés  à  l'extré- 
mité de  longs  stolons. 

B.  Les  tubercules  de  Solarium  tuberosiim  ont  été  recueillis  par  moi  en 
Bolivie  et  au  Pérou,  très  loin  de  toute  culture  comme  pour  le  SoUiniim 
Maglid.  En  Bolivie,  mes  récoltes  se  sont  opérées  aux  environs  de  Viaclia 
(^ooo'"  d'altitude)  au-dessus  de  La  Paz,  le  24  juin,  dans  un  terrain  sablon- 
neux, nu  et  au  voisinage  d'une  mare  d'eau.  Là,  pas  de  traces  de  parties 
externes  de  la  plante  et  la  recherche  des  tubercules,  sous  terre,  se  faisait 
d'après  les  indications  des  Indiens  qui  me  guidaient.  Ces  tubercules  étaient 
nombreux,  mais  petits,  de  couleur  jaune  pâle,  et,  au  plus,  gros  comme  une 
noisette.  C'est  le  papa  Sylvestre  des  Indiens.  Au  Pérou,  j'ai  récolté  dans 
deux  localités  et  toujours  très  loin  des  cultures  :  1°  à  Amancaës  et  2"  aux 
environs  de  Chorillos,  au  mont  Morro-Solar,  à  4oo"'  environ  d'altitude, 
le  7  juillet,  dans  des  creux  couverts  d'éboulis  granitiques.  Les  plantes, 
de  o'",25  de  hauteur,  étaient  pourvues  de  petites  fleurs  à  rorolles  bleues, 
le  feuillage  était  vert  foncé  et  pubescent.  Portés  sur  des  stolons,  le?  tuber- 
cules étaient  de  moyenne  grosseur  et  de  couleur  brunâtre,  mais  générale- 
ment déformés  par  la  compression  des  cailloux  environnants  (à  Amancaës 
notamment). 

Ces  stations,  du  reste,  sont  indiquées,  non  pas  pour  le  Solanum  Maglia, 
dont  les  localités  que  je  cite  semblent  inconnues  jusqu'ici,  mais  pour  le 
Solanum  tuherosum,  au  Pérou  et  en  Bolivie  par  J.-G.  Baker  [Tuber-beari/ig 
Species  of  Solanum  (^Journal  of  the  Linnean  Society  of  London  :  Rot., 
t.  XX,  1884,  p.  496)],  sauf  cependant  pour  Viacha  que  cet  auteur  ne 
signale  pas.  Edouard  André  (^Illustration  horticole,  t.  XXIX,  1877, 
p.  II 4)  a,  dans  son  rapport  d'expédition  botanique  dans  les  Andes,  confirmé 
les  stations  signalées  par  Baker,  avec  celte  réserve  que  cet  explorateur 
français  ne  cite  au  Pérou  que  la  station  d'Amancaës.  Il  est  à  remarquer,  en 
outre,  que  les  observateurs  décrivent,  dans  toutes  les  stations  où  ils  les  ont 
trouvés,  les  Solanum  tuberosum  comme  pourvus  de  fleurs  à  corolles 
C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N"  10.)  67 
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blanches,  tandis  que  je  n'ai  observé  que  des  types  à  corolles  bleues  comme 
Baker  les  indique  (/oc.  «'/.,  p.  /|9o)ponr  les  plantes  sauvages  recueillies  dans 
les  Cordillères  des  Andes,  du  Chili  et  conservées  dans  les  herbiers  de 
Londres  (Kevv). 

Mes  tubercules  étant  ainsi  bien  identifiés,  et  par  les  stations  déjà  connues 
où  ils  furent  recueillis  par  des  botanistes  avant  moi,  et  par  les  caractères 
relevés  sur  les  plantes  en  Heur,  voici  les  résultats  que  nous  donnèrent,  à  la 
date  du  19  août  191 2,  les  cultures  entreprises  dans  les  conditions  sus- 
indi(|uées. 

Tout  d'abord  il  convient  d'indiquer  que  la  mutation  complète  n'est  pas 
obtenue  encore  après  cette  campagne  agricole  ni  sur  le  i'.  Maglia,  ni  sur  le 
5.  iLiberosum  cjui  en  font  l'objet,  mais  les  deux  espèces  sauvages  sont 
certainement  ébranlées  et  tout  fait  prévoir  qu'elle  sera  obtenue  en  191'i 
sur  les  récolles  actuelles  de  tubercules.  Ceux-ci  se  sont,  sur  le  S.  Maglùi 
particulièrement,  développés  cl  améliorés,  dans  le  sens  comestible  du  mot. 
Du  poids  initial  des  tubercules  plantés  qui  oscillait  de  2"  à  5»  ou  G*',  il 
a  passé  de  o",i.5  à  35"^  au  maximum,  et  ces  tubercules  étaient  violets  le  plus 
souvent,  mais  quelques-uns  franchement  jaunes,  d'autres  panachés  jaunes 
et  violets  indiquent  un  commencement  de  variation.  Les  stolons  ne  sont 
pas  sensiblement  raccourcis,  mais  les  tubercules  ont  perdu  en  grande 
partie  leurs  lenticelles  si  abondants  dans  les  tubercules  sauvages  ;  de  plus 
ces  lenticelles  se  sont  aplatis  et  espacés.  La  peau  est  devenue  plus  fine,  moins 
adhérente,  la  chair  moins  aqueuse  et  plus  féculente.  Les  plantes  se  sont 
fortement  développées,  les  feuilles  ont  formé  des  foliolules  interlobaires, 
mais  les  pieds,  pourvus  des  Heurs  caractéristiques  de  l'espèce  sauvage,  n'ont 
pas  fructifié,  (^uanl  à  l'influence  de  la  fumure  sur  l'ébranlement  de  l'espèce 
sauvage,  il  résulte  du  lableau  comparatif  des  rendements  afférents  à  chaque 
compost  que,  comme  l'avait  indiqué  M.  Heckel  dans  ses  communications 
sur  la  mutation  gemmaire  culturale  du  Solanuni  Maglia  obtenue  il  y  trois 
ans  à  Marseille,  c'est  le  fumier  de  gallinacés  qui  est  le  plus  opérant,  tant  sur 
la  grosseur  des  tubercules  obtenus  que  sur  leur  nombre.  Pour  Solarium  tuhe- 
rosiiin  (de  Bolivieet  duPérou)  dont  la  mutation  complètevientd'èlre  obtenue 
à  Marseille  par  M.  Heckel  avec  les  tubercules  provenant  de  Viacha  (Bolivie) 
seulement,  j'ai  observé  au  contraire  un  résultat  très  avantageux  pour  les 
tubercules  provenant  du  Pérou  (Chorillos  et  Amancaës)  avec  égalité  de 
développement  dans  les  tubercules  d' Amancaës  et  de  Chorillos  (20'''  à  22'') 
dont  les  lenticelles  tendent  aussi  à  disparaître,  nuiisle  poids  total  des  tuber- 
cules était  bien  supérieur  dans  les  plants  de  Chorillos  (260'')  que  dans  ceux 
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d'Amancaës  (  i'3o^').  Ces  plan  tes  ont  donné  uniformément  des  fleurs  bleues 
et  n'ont  point  fructifié.  Les  feuilles  et  le  type  floral  ont  conservé  les  carac- 
tères spécifiques  connus  et  les  stolons  ont  peu  diminué  de  longueur.  Ici 
rinfluence  de  la  fumure  a  eu  les  mêmes  résultats  que  sur  Maglia  :  les  plus 
gros  tubercules  et  les  plus  fortes  productions  des  plantes  en  tubercules  ont 
été  relevés  sur  les  sujets  traités  par  les  fumures  complexes  dans  lesquelles 
le  fumier  de  gallinacés  n'avait  pas  été  exclu.  Dans  la  prochaine  campagne 
cullurale,  nous  serons  donc  amenés  à  accorder  la  prédominance  au  fumier 
de  poulailler  dans  la  composition  de  nos  fumures. 


PIIARMACODYNAMIE.  —  Action  cardiaque  comparée  de  l'cvtrail  p/iysio- 
loiiiqtie  de  digitale  et  des  autres  préparations  digitaliques  (^').  Note  de 
M.  H.  BusQUET,  présentée  par  M.  Guignard. 

On  sait  que  la  pliarmacopée  s'est  enrichie  dans  ces  dcruières  années, 
grâce  à  E.  Perrot  et  à  A.  Goris  (^),  de  médicaments  galéniqucs  nouveaux 
nppelis  extraits  physio/ogiques.  Leur  caractéristique  est  d'être  retirés  des 
végétaux  à  l'abri  de  la  chaleur  et  des  modifications  diastasiques  survenant 
après  la  récolte  dans  les  principes  constituants.  Il  est  intéressant  pour  le 
médecin  de  savoir  si  ce  mode  spécial  d'extraction  confère  à  ces  préparations 
une  action  pharmacodynamique  propre  et  susceptible  de  les  individualiser 
par  rapport  aux  médicaments-  galéniques  ou  aux  substances  définies  déjà 
connues.  Dans  cet  ordre  d'idées,  Y.  Pachon  et  E.  Perrot  (^)  ont  montré 
qu'une  solution  d'extrait  de  café  vert  cl  une  solution  de  caféine,  à  dose  égale 
de  principe  actif,  n'ont  pas  une  action  cardio-vasculaire  identique.  De  notre 
côté,  dans  le  but  d'apporter  une  contribution  à  ce  même  problème,  nous 
avons  étudié  comparativement  les  eflels  cardiaques  de  l'extrait  physiolo- 
gique de  digitale  et  des  autres  médicaments  retirés  de  cette  plante.  Nous 
avons  constaté  entre  ces  deux  catégories  de  produits  des  propriétés  iden- 
tiques et  des  propriétés  différentielles. 

(')  Sous  cette  dé^ignallon  nous  englobons  les  préparations  galéniques  ordinaires  de 
digitale  et  les  diverses  digitalines.  Tous  ces  produits  ont  d'ailleurs  une  action  phar- 
macodynamique à  peu  près  semblable. 

(■-)  Iv  Peruot  et  A.  Goris,  Une  nouvelle  forme  galénique.  Les  extraits  pliysiolo- 
giques  végétaux  {Bull.  Soc.  de  Tliérap.,  4"'  série,  t.  XIV,  p.  5i7-525). 

(')  V.  PACHONel  E.  Perrot,  Sur  l'action  cardio-vasculaire  du  café  vert^  comparée  à 
celle  de  doses  correspondantes  de  caféine  {Comptes  rendus,  séance  du  20  juin  1910). 
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I.  Technique  et  matériel  expérli)iental.  —  Nos  expériences  ont  été  faites  sur  le 
lapin,  le  chat  et  le  cliien.  Nous  avons  inscrit  soit  les  variations  de  la  pression  arlé- 
rielie  avec  le  kymograpliion  de  Liidwig,  soit  les  contractions  des  oreillettes  et  des 
ventricules  par  l'intermédliiire  d'hameçons  piqués  dans  ces  cavités  et  reliés  à  un  sys- 
tème convenable  de  tambours  manipulateurs  et  de  tambours  inscripleurs.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  animaux  avaient  la  moelle  seclionnée  au-dessous  du  bulbe,  le  thorax 
ouvert  et  étaient  soumis  à  la  respiration  artificielle.  La  solution  aqueuse  d'extrait  phy- 
siologique de  digitale,  à  une  concentration  variant  entre  i  et  2,5  pour  loo,  était 
injectée  chez  le  chien  par  la  veine  saphène,  et  chez  le  chat  et  le  lapin  par  la  veine  jugu- 
laire, linfin,  nous  avons  fait  sur  le  cœur  isolé  de  lapin  des  circulations  coronaires 
comparativement  avec  du  liquide  de  Ringer-l^ocke  et  avec  ce  même  liquide  additionné 
d'extrait  physiologique  de  digitale. 

II.  Aclions  cardiaques  communes  à  l'extrait  physiologique  et  aux  autres 
préparations  digitaliques  : 

1°  Action  cardiotonique.  —  Comme  la  généralité  des  produits  retirés  de 
la  digitale,  l'extrait  pliysiologique  exerce  sur  le  cœur  de  mamtnifère  une 
action  loniqtie  manifeste.  Elle  s'observe  chez  le  cliien  à  la  dose  de  5'"», 
chez  le  chat  et  le  lapin  avec  i''*'' par  kilogramme  d'animal.  Sur  le  cœur 
isolé  de  lapin,  le  liquide  de  Ringer-Locke,  contenant  de  l'extrait  physiolo- 
gique de  digitale  dans  la  proportion  de  i  pour  35ooo,  produit  tout 
d'abord  un  effet  hypolonique  passager  et,  après  2  ou  3  minutes  d'irrigation, 
une  augmentation  considérable  de  la  hauteur  des  systoles.  Une  réaction 
cardiaque  analogue  a  été  observée  par  (jt.  Etienne  (')  avec  le  digalène  sur 
le  cœur  isolé  de  lapin,  de  chat  et  de  chien. 

Chez  les  Mammifères,  les  doses  d'extrait  physiologique  de  digitale 
éntimérées  plus  haut  produisent  une  élévation  de  la  pression  artérielle  ; 
celle-ci  doit  être  rapportée,  tout  au  moins  partiellement,  à  l'augmentation 
d'amplitude  des  systoles. 

2°  Modification  du  rythme.  —  Il  est  classique  de  distinguer  chez  le  chien 
trois  stades  dans  l'action  de  la  digitale  :  i°  du  ralentissement  ;  2°  de  l'accé- 
lération ;  3°  de  l'arythmie.  Ces  deux  dernières  phases  de  l'action  toxique 
se  retrouvent  sur  des  animaux  ayant  reçu  0^,02  par  kilogramme  d'extrait 
physiologique  de  digitale.  L'arythmie  produite  par  cette  substance 
s'accompagne,  comme  celle  de  la  digitaline,  de  dissociation  auriculo-vcn- 
triculaire. 

(')  G.  Etienne,  lilude  comparative  de  faction  pliysioloqique  de  divers  dérivés  et 
préparations  de  la  digitale  (  \rcli.  inl.  de  l'Itarniacinl.  et  de  Tliér.,  t.  XIX,  1909, 
p.  14O). 
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3°  Action  sur  l'appareil  cardio-modérateur.  —  La  digitale  à  foile  dose 
supprime  le  pouvoir  cardio-inhibiteur  du  vague.  Cet  effet  se  réalise  gênc- 
raleinent  dans  la  deuxième  phase  de  raction  de  ce  médicament  (période 
d'accélération);  mais  on  peut  la  constater  aussi  sur  des  cœurs  non  tachy- 
cardiques  et  même  sur  des  cœurs  ralentis  (Fr.  Franck)  (').  Nous  avons 
retrouvé  des  phénomènes  analogues  avec  l'extrait  physiologique  de 
digitale  :  la  disparition  du  pouvoir  cardio-inhibiteur  coïncide  fréquemment 
avec  un  rythme  cardiaque  accéléré,  mais  elle  survient  parfois  en  dehors  de 
toute  accélération  du  rythme  primitif;  chez  le  chat,  elle  peut  même  s'ob- 
server sur  des  cœurs  à  rythme  ralenti. 

L'exatneu  de  ceilaines  traces  de  Fr.  l'ranck,  ()iis  siiDullaiiémenl  sur  les  oreillelles  et 
les  ventricules,  avant  et  pendant  l'excitation  du  vai;ue,  montre  que,  chez  les  chiens 
digitalines,  l'excitabilité  du  pneumogastrique  disparait  aussi  bien  sur  des  cœurs  à 
rythme  auriculo-venlriculaire  normal  que  sur  des  cœurs  à  rythme  auriculo-veniricu- 
laire  dissocié  ;  la  dissociation  supprime  le  pouNoir  cardio-inhiliiteur  du  vague,  mais 
elle  n'est  pas  nécessaire  pour  (|ue  cette  snpj)ression  ait  lieu,  (^ette  particularité  se 
retrouve  sur  les  cœurs  de  chien  et  de  chat  intoxiqués  par  l'extrait  physiologique 
de  digitale. 

4°  Régularisation  prémortelle  des  battements  cardiaques .  —  Fr.  Franck 
a  montré  que  l'arythmie  provoquée  par  les  doses  toxi(jues  de  digitaline 
cesse  quelques  minutes  avant  l'arrêt  définitif  du  cu'ur  et  est  remplacée  par 
une  période  de  régularité  prémortelle.  Ce  même  phénomène  apparaît  avec 
de  fortes  doses  d'extrait  physiologique  de  digitale  comme  signe  précurseur 
de  la  mort  cardiaque. 

III.  Actions  cardiaques  différentielles  de  l'extrait  physiologique  et  des  autres 
préparations  digitaliques  : 

1°  Absence  de  ralentissement.  —  On  sait  que,  chez  le  chien,  les  prépara- 
tions galéniques  de  digitale  et  la  digitaline  cristallisée,  à  la  dose  de  o^', 0001 
par  kilograiîime  d'animal,  provoquent  un  ralentissement  considérable  des 
battements  cardiaques.  Cet  ellet  manque  après  l'injection  d'extrait  physio- 
logique, quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  quantité  injectée.  Avec  des  doses 
moyennes,  la  fréquence  reste  à  son  taux  primitif  ou  augmente  légèrement; 
avec  des  doses  fortes,  les  battements  s'accélèrent  cl  finalement  deviennent 

(')  Fr.  Fk.4NCK,  Analyse  expùriineiUale  de  l'action  de  la  digitaline  sur  la 
fréquence,  le  rythme  et  l'énergie  du  cœur  (Cti/ti'/ues  de  la  Charité,  p.  .J/19-7J0). 
Paris,  Masson;  189^. 
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désordonnés.  On  pourrait  être  tenté  d'attribuer  cette  absence  de  brady- 
cardie  à  la  pauvreté  de  cette  préparation  nouvelle  en  digitaline.  Pour 
vérifier  cette  interprétation,  nous  avons  injecté  à  des  chiens  des  extraits 
pliysiolog'iipics  dont  la  teneur  en  ce  glucoside  avait  été  déterminée 
(o,4o  pour  loo)  (').  Des  doses  deo«,o5  d'extrait  par  kilogramme  d'ani- 
mal (oK,  0002  de  digitaline)  étaient  incapables  de  produire  le  ralentissement 
du  cœur  (-). 

2°  Absence  d' extrasystoles.  —  Une  autre  caractéristique  de  la  digitale  est 
de  provoquer  des  extrasystoles.  Pareil  fait  ne  s'observe  pas  in  vivo,  ou 
s'observe  à  un  bien  moindre  degré,  avec  l'extrait  physiologique.  Dans  la 
dernière  période  de  l'action  de  ce  produit,  il  apparaît  un  rythme  tout  à  fait 
désordonné,  mais  qui  ne  ressemble  en  rien  au  bigéminisme  classique  des 
première  et  deuxième  périodes  de  l'action  digitalique. 

3°  La  murl  du  cœur.  —  Comme  l'a  montré  Fr.  Franck,  la  digitaline  pro- 
voque, après  la  régularisation  prémortelle  des  battements  cardiaques,  un 
état  de  tétanisation  du  myocarde  suivi  immédiatement  de  trémulations 
fibrillaires.  Avec  l'extrait  physiologique  de  digitale,  la  mort  surprend 
brusquement  le  cœur  au  cours  de  cette  phase  prémortelle  de  régularité  et 
celui-ci  s'arrête  en  diastole  sans  trémulations  fibrillaires . 

L'extrait  physiologique  de  digitale  est  donc  un  cardiotonique  présentant 
avec  les  produits  digilaliques  déjà  connus,  à  côté  d'efl'ets  similaires,  des 
différences  nettes  d'action  cardiaque.  Celles-ci,  en  dehors  de  l'intérêt 
qu'elles  présentent  au  point  de  vue  particulier  de  la  digitale,  montrent  en 
outre  que  la  méthode  générale  de  préparation  des  extraits  physiologiques 
peut  fournir  des  substances  à  individualité  pharmacodynamique  nettement 
tranchée;  la  nouveauté  de  la  technicpie  d'extraction  confère  aux  produits 
obtenus  une  modalité  nouvelle  d'action  biologique. 


(')  Nous  devons  ces  dosages  à  l'obligeance  de  M.  A.  Goiis,  Pliarmacien  des  Hôpi- 
taux de  Paris. 

(  =  )  Chez  le  chai,  l'extrait  physiologique  de  digitale  ralentit  les  balteraenls  car- 
diaques. Cliez  le  cliien,  cette  siil)stance  provoque  qael([uefois  une  diminution  consi- 
dérable de  la  fréquence  respiratoire;  il  peut  en  résulter  une  exagération  du 
fcuictionnement  de  l'appareil  cardio-inhibiteur  (  par  association  fonctionnelle  du  centre 
respiratoire  et  du  centre  modérateur  cardiaque  ou  par  excitation  asphyxique  de  ce 
dernier  centre)  et  le  cœur  se  trouve  ainsi  ralenti  |)ar  un  mécanisme  indirect. 
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ZOOLOGIE.  —  Ciliala  chromatophora,  nouvel  ordre  d'Infusoires  à  morpho- 
logie et  reproduction  bizarres.  Note  de  M.  Romuald  Mixkiewicz,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

Quand  j'ai  trouvé  à  lloscolT  un  de  ces  Protistes,  il  y  a  un  mois,  j'ai  pensé 
avoir  affaire  à  un  Gymnodinien,  tellement  il  lui  ressemble  par  son  habitus 
général,  son  sillon  transversal  en  spire  (comme  celui  de  Cochlodinium  par 
exemple),  sa  couleur  souvent  jaune  soufré,  etc.  Mais  c'est  bien  un  Cilié, 
bien  (jue  pourvu  d'un  chromalophore,  comme  organe  constant  fort  déve- 
loppé. Il  a  bien  un  sillon  transversalement  spirale,  mais  c'est  tout  simple- 
ment l'insertion  de  la  couronne  ciliaire,  constituée  par  de  fins  cils  uniformes 
et  bien  typiques,  qui  commence  sur  l'extrémité  apicale  pour  se  terminer 
sur  l'autre  extrémité  de  l'animal,  après  l'avoir  contourné  plusieurs  fois  (de 
5  à  i5,  selon  les  espèces)  en  spire  régulière.  La  vésicule  pulsatile  localisée, 
l'appareil  nucléaire  liétérokaryote,  le  mode  de  division  typique  du  mega- 
nucleus  et  du  micro-nucleus,  l'existence  de  la  division  transversale  lors  de 
la  reproduction,  complètent  bien  sa  caractéristique  comme  Cilié. 

Voici  enfin  un  vrai  Spiiotric/iieii,  tandis  que  les  Spiioiricliiens  des  auteurs  ne  sont 
que  des  Spirigères  ou  mieux  des  Spirliyinéniens,  comme  je  propose  de  les  qualifier. 

Mais  notre  Cilié  présente  des  particularités  de  structure  et  de  reproduc- 
tion qui  le  distinguent  trop  de  tous  les  autres  Ciliés  pour  qu'on  hésite  à  lui 
attribuer  une  place  à  part  dans  la  classe  de  Hétérokariotes. 

1.  Structure.  —  Je  ne  vais  parler  ici  que  du  genre  Gymnodinioïdes  n.  g., 
le  seul  qui  est  très  commun  dans  des  inues  de  Crustacés  Décapodes.  (J'en 
ai  déjà  plusieurs  espèces  ou  au  moins  plusieurs  formes.)  Le  chromatophore 
est  toujours  opaque,  à  structure  apparemment  homogène,  à  surface  lisse  et 
luisante.  Chez  l'adulte  il  est  lobé  par  des  échancrures  très  profondes,  et 
presque  toujours  franchement  coloré,  soit  en  bleu  de  différentes  nuances, 
soit  en  Jaune  soufré,  très  rarement  en  vert  pâle.  Parfois  il  est  incolore,  en 
demeurant  toujours  opaque  et  homogène.  Le  pigment  est  solubie  dans 
l'alcool  de  concentration  différente  (/(C-So").  Le  chromatophore  occupe 
presque  toute  la  cellule.  L'endoplasme  granulé,  transparent  et  incolore,  n'est 
qu'en  petite  quantité.  Sa  masse  principale  est  située  dans  une  profonde 
excavation  ventrale  du  chromatophore,  où  elle  entoure  d'une  mince  couche 
un  mega-nucleus  énorme,  allongé  et  donnant  des  vamificalionsdendri formes. 


5l4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

un  pelit  micro-miclcus  et  une  vésicule  pulsatile  à  côté.  De  ce  plasma  péri- 
nucléaire  parlent  plusieurs  traînées,  se  dicliotomisant  irrégulièrement,  qui, 
ayant  IVanclii  les  bords  de  l'excavation  du  chromatopliore,  se  répandent 
sur  sa  surface  extérieure  eny?«  réseau,  dont  les  fils  s'épaississent  sensible- 
ment sous  le  sillon  spiral  de  la  couronne  ciliaire. 

2.  Reprodiiclion.  —  a.  Genre  Gymnodinioïdcs .  Mis  dans  de  petites  cuvettes, 
le  lendemain  déjà  ils  tombent  sur  le  fond  et  se  collent  là,  l'un  à  côté  de 
l'autre,  formant  des  amas  bleus,  toujours  unistratifiés.  Les  deux  noyaux 
entourés  d'endoplasme  se  portent  vers  l'intérieur  de  la  cellule.  Le  chroma- 
tophore  se  fragmente  en  plusieurs  morceaux,  puis  en  grosses  sphères  serrées 
l'une  contre  l'autre,  puis  en  sphérules  de  plus  en  plus  petites.  Le  mega- 
nucleus  se  ramasse.  La  cellule  sécrète  un  kyste  transparent  et  incolore,  et 
commence  à  se  diviser,  plusieurs  fois  successivement,  en  produisant  une 
trentaine  de  mérozoïles,  qui,  au  bout  de  peu  de  jours,  sortent  par  un  orifice 
apical. 

L'organisalioji  des  mêrozoUes  sortis  du  kyste  diffère  sur  tous  les  points  de 
celle  de  la  mère.  Ce  sont  de  vrais  Holotricbiens  minuscules,  ressemblant 
pourtant  beaucoup,  sous  un  faible  grossissement,  à  des  Flagellés  chromo- 
monadines,  surtout  à  Cryptomonas  :  quelques  rangées  de  cils  longitudi- 
nales, un  enfoncement  pcristomien  antérieur,  une  vésicule  pulsatile  postéro- 
dorsale,  un  appareil  nucléaire  normal,  et  autour  de  lui  de  nombreux 
corpuscules  elliptiques  du  chromatopliore  fragmenté  de  la  mère  portant 
le  même  pigment.  Quel  est  leur  sort  ultérieur,  je  l'ignore  pour  le  moment. 

Jamais  je  n'ai  vu  un  autre  mode  de  reproduction  chez  ce  genre-là. 

h.  (icnrc  l'olyspira,  n.  g.  (l'espèce  jusqu'à  présent  unique,  Polyspira 
Delugei,  n.  s.,  est  beaucoup  plus  grande  que  celles  du  genre  précédent,  tou- 
jours bleue  et  bien  visible  à  Voi'û  nu).  Jamais  je  n'ai  vu  un  enkystemcnt. 
La  reproduction  se  produit  toujours  à  l'état  libre,  dès  le  deuxième  jour 
de  culture,  par  divisions  transversales,  se  succédant  très  vite  (j'en  ai  vu 
neuf  dans  12  heures);  mais  les  individus  ne  se  séparent  que  tardivement, 
formant  ainsi  des  chaînettes  de  2,  3,  4,  5  (et  peut-être  plus)  individus. 

Mais  en  général,  presque  simultanément  ou  un  peu  avant,  l'animal  se 
divise  encore  longitudinalement,  toujours  sans  se  séparer,  de  sorte  que  les  chaî- 
nettes deviennent  doubles.  Les  paires  transversales  ont  leur  appareil  nucléaire 
bien  séparé  dès  le  premier  moment;  tandis  que  les  séries  longitudinales 
gardent  très  longtemps  leurs  mega-nuclei  étirés  et  étranglés  en  biscuit  mais 
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non  fragineiités.  Il  se  produit  des  figures  extrêmemenl  bizarres,  aussi  bien 
sur  le  vivant  (|ue  sur  des  préparations  colorées  et  montées. 

C'est  l'unicjue  exemple,  k  ce  que  je  connais,  de  l'existence  simultanée  de 
deux  modes  de  division  chez  un  Protiste  non  enkysté,  comme  phénomène 
normal  de  son  cycle  évolutif.  J'appelle  ce  phénomène  (/isc/iizo ironie. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Les  individus  des  paires  transi'ersa/es  etilreiit  en 
conjugaison,  avec  tous  les  changements  typiques  de  leur  appareil  nucléaire, 
sans  que  les  chaînettes  se  fragmentent.  Ce  ne  sont  que  les  derniers  stades  de 
conjugaison  qui  s'achèvent  après  que  les  paires  se  sont  séparées  les  unes 
des  autres.  Les  deux  processus  cheminent  ensemble.  Mais  il  arrive  parfois 
que  c'est  la  conjugaison  qui  marche  le  plus  vite,  et  une  chaînette  double  se 
divise  en  deux  chaînettes  d'ex-conjugués.  Mais  ce  qui  surprend  surtout 
c'est  que  les  ex-conjugués  ne  ressemblent  pas  à  leur  mère,  mais  sont  consti- 
tués entièrement  comme  des  mérozoïtes  sortis  des  kystes  de  Gymnodinioïdes  ; 
seulement,  ils  sont  plusieurs  fois  plus  grands.  24  heures  ils  demeurent 
peu  mobiles  sur  le  fond  de  mes  cuvettes,  puis  ils  montent  à  la  surface  et  là 
ils  nagent  vite,  pareils  eux  aussi  à  des  Cryptomonas,  mais,  bien  entendu, 
colorés  en  bleu,  dans  la  partie  moyenne  de  leur  corps,  par  les  grains  du 
chromatophore  fiagmenlé.  J'ignore  aussi,  pour  le  moment,  leur  sort 
ultérieur. 

Je  donne  à  ce  phénomène  étrange  de  conjugaison  le  nom  A\idelphogamie. 
Mais  comme  il  est  lié  intimement  ici  à  la  division  double,  je  suis  forcé  de 
qualifier  son  ensemble  comme  une  dischizogonie  adelphogamique. 

Impossible  d'enlrer  ici  dans  une  discussion  sur  la  signification  de  ce  phénomène, 
ce  f|ue  je  ne  tarderai  pas  à  faire  ailleurs,  avec  l'exposé  détaillé  et  documenté  de  toutes 
les  données  inorpliologir|ue3  et  biologiques  que  j'ai  assemblées. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Contribution  aux  phénomènes  de  la  foudre. 
Note  de  M.  C.  DIai.tézos,  transmise  par  ^L  J.  Violle. 

FjC  3  mai,  des  orages  ont  éclaté  sur  Athènes  et  le  Pirée.  Le  matin,  des 
coups  de  foudre  ont  été  signalés,  plusieurs  sur  la  mer,  deux  sur  la  presqu'île 
du  Pirée,  deux  sur  une  colline  et  un  sur  la  lance  du  drapeau  d'une  distil- 
lerie. Vers  9''  a.  m.,  à  la  campagne  d'Athènes,  près  des  jardins  du  Tlasseki, 
un  homme,  regardant  la  marche  de  l'orage  en  plein  air,  a  été  foudroyé  à  la 
tempe  gauche;  sa  face  gauche  montrait  de  profondes  bridures  et  ses  vête- 
ments bradaient. 

c.  R.,  igi3.  2'  Semestre.  (T.  155,  N°    10.)  ^" 
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Peu  après,  durant  l'orage  ('),  ont  eu  lieu  aux  écoles  militaires  des 
F.velpides  et  des  Sous-Officiers,  et  particulièrement  dans  le  bâtiment  des 
classes,  le  réfectoire  et  l'infirmerie,  des  pliénomènes  électriques  et  méca- 
niques, que  je  relate  minutieusement  dans  cette  Communication. 

De  ces  bâtiments  isolés,  les  deux  premiers  sont  parallèles  el  d'égale  longueur 
(près  de  60™),  el  dirigés  de  SSE  vers  NINW.  Le  bâtimenl  des  classes  a  deux  étages, 
dont  le  sii|iérieur  est  divisé  par  un  long  couloir  en  deux  parties  égaks,  et  ses  pièces 
ne  communiquent  pas  entre  elles,  mais  elles  ont  leurs  portes  sur  ledit  couloir. 
L'escalier  en  marbre  est  au  milieu  du  bâtiment.  Sur  la  face  E  (ENE),  la  pièce  la 
plus  méridionale  (de  i3'"  de  longueur),  est  celle  de  la  première  classe  des  Evel))ides, 
suivie  sur  le  même  côté  par  celle  de  la  deuxième  classe.  En  face  de  cette  dernière  est  le 
cabinet  des  officiers-surveillants,  lequel  possède  une  installation  de  téléphone,  ainsi 
qu'une  autre  de  sonnerie  électrique.  Les  fils  de  cette  dernière  passent  par  le  haut 
d'une  fenêtre  de  la  première  classe  des  Evelpides  el  vont  d'une  part  à  l'infirmerie  (à  une 
distance  de  3o™)  et,  d'autre  part,  au  réfectoire,  deriiére  lequel  sont  situées  les 
cuisines  des  écoles. 

Au  delà  de  l'escalier,  et  du  côlé  W,  est  située  (avec  d'autres)  la  pièce  de  la 
deuxième  classe  des  sous-officiers. 

Le  malin  du  3  mai,  à  9''32'",  la  plupart  des  élèves  des  classes  citées  se  trouvaient 
dans  leurs  classes,  ainsi  que  les  deux  surveillants,  MM.  Psychas,  lieutenant  de  cava- 
lerie, el  Jeannaros,  lieutenant  d'infanterie,  dans  leur  cabinet  commun.  Les  fenêlres 
el  la  porte  de  la  première  classe  îles  Evelpiiles  étaient  ouveiles,  ainsi  que  la  poile  de  la 
deuxième  classe,  mais  les  fenêtres  de  celle-ci,  ainsi  que  celle  du  couloir,  élaienl  fermées. 
Enfin  les  fenêtres  el  les  portes  du  cabinet  des  surveillants  et  de  la  deuxième  classe 
des  sous-officiers  étaient  ouvertes. 

Donc,  à  cette  heure,  un  élève  de  la  première  classe  (  Sa  maras)  étant  debout 
à  la  fenêtre,  par  le  haut  de  laquelle  passent  les  fils  de  la  sonnerie  électrique, 
a  ressenti  une  forte  secousse  et  un  étourdissement,  tandis  que  les  autres 
élèves  ont  vu,  au  point  de  la  sortie  des  fils,  une  étincelle  électrique,  ainsi 
qu'une  autre  étincelle  dans  l'air,  à  l'intérieur  de  la  classe,  vers  sa  partie  S; 
ils  ont  aussi  vu,  sur  le  conduit  métallique  du  gaz  d'éclairage  qui  se  trouve 
entre  ladite  fenêtre  el  la  porte,  un  fd  lannneux . 

Au  même  moment,  dans  la  pièce  de  l'infirmerie,  oii  entre  le  fil  de  la  son- 
nerie électrique,  se  trouvaient  deux  infirmiers,  <//«'  n'ont  pas  vu  l'éclair, 
mais  ils  ont  ressenti  une  secousse,  et  l'un  d'eux  (Francojeannis)  est  resté 
quelque  temps  sans  pouvoir  se  mouvoir  ni  parler. 

L'agent  électrique,  par  la  porte  ouverte  de  la  première  classe,  a  provoqué 
d'autres  phénomènes.  Ainsi  :  i"  un  élève  (Mittas),  à  peine  entré  par  l'esca- 

(')  11  esl  à  signaler  que,  pendant  cet  oiage,  plusieurs  nuages  (K-N)  monlraienl  un 
mouvement  giratoire  très  marqué. 
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lier  dans  le  couloir,  a  vu  vers  le  fond  S  et  dans  Vintériear  du  coidoir,  une 
étincelle  dans  l'air,  dirigée  du  haut  en  bas,  et  immédialement  après  a  entendu 
un  bruit  intense.  Ce  bruit  a  été  entendu  par  plusieurs  élèves  et,  d'après  leur 
description,  il  ressemblait  au  bruit  sec  et  intense  de  fortes  étincelles  élec- 
triques. 2°  Les  élèves,  qui  se  trouvaient  dans  la  deuxième  classe  des  Evel- 
pides,  nnt  ressenti  une  pression  sur  la  poitrine  et  en  même  temps  plusieurs 
tubes  de  verre  du  gaz  d'éclairage  delà  classe  ont  été  brisés.  3°  Les  deux  sur- 
veillants ont  vu  une  étincelle  dirigée  du  téléphone  vers  l'épée  de  Psychas  à 
tra^'ers  l'air,  à  une  distance  de  2""  environ,  et  ont  entendu  en  même  temps  un 
léger  bruissement  ;  et  même  le  lieutenant  Psychas  a  ressenti  un  étourdisse- 
ment  passager.  4°  Les  élèves  de  la  deuxième  classe  des  sous-officiers,  après 
avoir  entendu  le  bruit,  ont  vu  à  travers  leur  porte  ouverte  une  série  détin- 
celles  électriques  (flammes  d'après  leur  description)  dirigées  dans  le  cou- 
loir du  S  vers  le  N,  accompagnée  de  biuissements.  Enfin  :  5°  deux  élèves 
(Manetas  et  Pharmakis),  se  trouvant  à  la  base  de  l'escalier,  ont  entendu  le 
bruit  et  ont  vu  une  étincelle  électrique  partant  du  conduit  niélalli(|ue  du 
bec  de  gaz  vers  le  sol. 

Dans  le  même  temps  un  autre  élève  (Prokopakis),  se  trouvant  dans  la 
salle  S  du  réfectoire,  a  vu  des  flammes  (d'après  son  expression),  entrant 
dans  la  salle  par  la  fenêtre  ouverte  à  l'E  (ENE),  située  sur  la  même  perpen- 
diculaire aux  bâtiments  que  la  fenêtre  mentionnée  de  la  première  classe,  et 
presque  au  même  moment  il  a  aperçu  des  étincelles  partant  de  la  pointe 
centrale  d'un  lustre  vers  le  sol,  mais  il  n'a  ressenti  aucune  secousse  ni 
étourdissement. 

Un  autre  élève,  se  trouvant  entre  les  deux  bâtiments,  a  vu  un  éclair  dirigé 
du  N  vers  le  S,  tandis  qu'un  autre  se  trouvant  dans  le  même  endroit,  mais 
tout  près  des  murs  du  bâtiment  des  classes,  a  ressenti  une  secousse  sans  voir 
l'éclair. 

Les  phénomènes  relatés  ici  ne  constituent  pas,  pensons-nous,  un  coup  de 
foudre  sur  les  Ecoles  militaires,  nuùs  ils  portent  à  croire  que  durant  les  forts 
orages,  sous  des  conditions  qui  restent  à  découvrir,  il  est  lancé,  suivant  une 
direction  propre,  une  espèce  de  vent  électrique  ou  de  courant  d'air  fortement 
ionisé  (*).  Cette  hypothèse  explique  entièrement   la  plupart  des  phéno- 

(')  A  comparer  au\  |)llénornène^^  lid  vent  électrique  des  machines  statiques.  En 
elTet,  si  l'on  relie  un  des  pôles  d'une  machine  statique  {Wimshurst,  par  exemple) 
à  une  pointe  métallique  isolée,  l'autre  pôle  étant  à  la  terre,  il  se  forme  un  vent  élec- 
trique très  fort,  ou  plutôt  un  courant  d'air  ionisé,  sensible  à  une  grande  dislance. 
Ainsi  l'ébonite,  la  feuille  de  collodion,  préalaldement  électrisées  négativement,   posées 
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mènes  relatés  clans  cette  Coinmunicalion,  ainsi  que  (]iie!ques  antres,  déjà 
signalés  et  restés  sans  explication  possible. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 

Pli.  V.  T. 

(I<ins  le  coitranl  positif  e.\.  à  une  assez  grande  dislance  de  la  pointe,  perdent  très  vile 
leur  électricité  et  s'électrisent  positivement  ;  par  contre  le  verre,  électrisé  posi- 
tivement, s'éleclrise  négativement  dans  le  courant  négatif.  Une  sphère  métallique 
(diamètre  49"'™))  tenue  par  un  manche  isolant,  pendant  i  minute,  à  une  distance  de 
So'^dela  pointe,  s'électrise  du  même  signe  que  le  courant,  et,  portée  immédiatement 
après  sur  le  plateau  de  l'électromètre  Kolbe.  elle  donne  une  déviation  de  80",  tandis 
que  la  même  sphère,  derrière  une  plaque  de  verre  faisant  diaphragme  et  à  la  même 
distance  de  la  pointe,  s'électrise  aussi,  donnant  à  peine  une  déviation  de  10°. 

L'èlectroscope  s'électrise  sensiblement  et  du  même  signe,  à  une  distance  de  la 
pointe  de  2"", 76  (dans  mes  expériences).  Et  si  Ton  pose  à  une  distance  de  lO"""  de  la 
pointe  uu  éclateui',  dont  l'une  des  sphères  est  reliée  à  une  capacité  isolée  et  l'autre  au 
sol,  des  étincelles  éclatent  entre  les  deux  sphères,  d'une  longueur  de  7'"'". 


ERUA  TA . 


(Séance  du   17  juin   1912.) 

Note  (le   M.   /'//.  Négris,  Sur  \'î\'i,c.  dos  formations  cristallines  de  l'At- 
liipie  : 

l'âge  I7)i>  lignu  16,  au  lieu  de  schistes  calcaires,  li/e  calcaiies. 

(Séance  du   i'\  juin    1912.) 

Note  de  M.  Ph.  Negris,  Sur  l'âge  des  schistes  d'Athènes  : 
Page  1889,  ligne  8  en  remontant,  au  lieu  de  Marios,  lire  Marcos. 
Page  1840,  ligne  16,  au  lieu  de  Geraneio.  lire  Geianeia. 

(Séance  du   29  jtiillet  1912.) 

Note  de  M.  P/i.  Négris,  Sur  l'âge  des  formations  cristallines  du  Pélo- 

ponèse  : 

Page  871,  ligne  1  1,  au  lieu  de  Plairileru,  lire  Planileru. 

Même  page,  ligne  9  en  remontniu,  «(/  lieu  de  cyanophviloïdes,  lire  cvniliophvllnïdes. 

Page  Z~>.  même  correction. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  9  SEPTEMBRE  IÎH'2. 


PRESIDENCE    DE    M.    I'.    APPELF.. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Cf.  Darboux  fait  liommage  ù  rAcadémie  d'un  Mémoire  intitulé  : 
Sur  différentes  propriétés  des  trajectoires  orthogonales  d'une  con^ruence  de 
courbes. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  L'évaporation  du  sol  et  des  trgétaux  comme  facteur 
de  la  persistance  des  temps  pluvieux  et  froids.  Note  de  M.  A.  Mïintz. 

Il  semble  que,  lorscju'une  période  liuniidc  et  froide  s'est  établie,  elle  ait 
une  tendance  à  persister.  Les  étés  des  années  1910  et  1912  nous  en  donnent 
des  exemples  récents. 

Certes,  les  courants  atmosphériques  jouent  le  piincipal  rôle  dans  cet  étal 
climalérique,  mais  d'autres  facteurs  interviennent,  qu'il  est  utile  de  mettre 
en  relief  et  dont  l'influence  est  considérable;  ce  sont  l'évaporation  du  sol  et 
surtout  celle  de  la  végétation. 

Lorsque,  à  la  suite  de  pluies  d'une  certaine  durée,  le  sol  reste  mouillé, 
il  évapore  constamment  de  l'eau  qui,  se  condensant  dans  les  couches  supé- 
rieures de  l'atmosphère,  produit  des  nébulosités.  Celles-ci  maintiennent  le 
ciel  couvert  et  retombent  sous  forme  de  pluie,  pour  continuer  ce  cycle 
indéfiniment. 

("luique  jour  de  pluie  lègue  donc  au  jour  suivant  la  cause  originelle  de 
l'humidité  persistante  et  l'on  comprend  que  cet  étal  ait  une  tendance  à  s'éter- 
niser. Tout  se  passe  comme  si  la  même  masse  d'eau  allait  alternativement 

C,  R,  iyi3,  2«  Semestre    (T.   155,  N"   11.)  Oc) 
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(lu  sol  à  l'atmosphère,  par  évapora  lion,  et  retombait  ensuite  sur  le  sol  sous 
forme  de  |)luie. 

L'évaporation  d'un  sol  mouillé  est  considérable;  pendant  le  mois  de 
juillet,  si  pluvieux,  de  1910,  la  quantité  d'eau  déversée  par  hectare  de  terre 
nue  a  été,  à  la  Station  de  Chimie  végétale,  à  Bellcvue,de  218"'°. 

Pendant  le  mois  d'août  de  1912,  encore  plus  pluvieux,  elle  a  été 
de  2i7"'',(). 

On  comprend  que  de  pareilles  quantités  d'eau  suffisent  pour  entretenir 
la  nébulosité. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  le  sol  nu  qui  évapore;  celui  qui  est  couvert 
de  végétation  évapore  beaucoup  plus.  Or  c'est  précisément  pendant  les 
années  luimides  que  le  développement  végétal  est  le  plus  abondant  et  se 
continue  le  plus  longtemps.  De  là  une  cause  d'évaporation  énorme,  qui 
persiste  également  par  un  renouvellement  incessant  de  la  cause  détermi- 
nante. 

Dans  mes  essais,  le  déversement,  dans  l'atmosphcre,  de  l'eau  évaporée 
par  i''^  de  luzerne,  a  été,  pendant  le  mois  de  juillet  de  1910,  de  8o3'"'. 
Celte  quantité  est  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  tombée  sous  forme  de 
pluie,  pendant  la  même  période,  et  qui  a  été  de  (J97"''.  Tout  s'est  passé 
comme  si  la  même  eau  avait  fait  la  navelte  entre  la  surface  de  la  terre  cl  les 
hautes  régions  de  l'atmosphère,  maintenant  constamment  la  nébulosité  et 
la  cause  première  de  cette  nébulosité.  Pendant  le  mois  d'août  de  1912, 
l'évaporation  de  l'hectare  de  luzerne  a  été  de  900'"',  la  pluie  tombée  ayant 
été  de  89/}°'',  ce  qui  confirme  les  indications  recueillies  en  1910. 

11  résulte  de  ces  observations  que  l'évaporation  produite  à  la  surface  du 
sol,  surtout  par  le  développement  végétal,  est  un  facteur  important,  peut 
êli'e  prédominant,  de  la  nélnilosité  persistante  du  ciel  et  des  chutes  d'eau 
fréquentes  et  que  ce  régime,  une  fois  établi,  a  une  tendance  à  se  continuer 
par  une  sorte  de  cycle  qui  ramène  alternativement  l'eau  du  sol  vers  l'atmo- 
sphère par  l'évaporation,  et  celle  de  l'atmosphère  vers  le  sol,  par  les  pluies. 
C'est  un  cycle  fermé,  qui  peut  se  continuer  jusqu'à  ce  que  des  phénomènes 
météorologiques  puissants  viennent  le  rompre. 

Quant  à  l'abaissement  de  la  tempéiature  pendant  ces  périodes,  il  est 
occasionné  par  les  mêmes  causes.  D'abord  par  l'absence  de  soleil,  dont  les 
radiations  sont  empêchées  par  les  nuages  d'échauffer  la  terre  ;  mais  aussi  par 
l'évaporation  de  l'eau  à  la  surface  du  sol  et  des  organes  végétaux.  Ainsi, 
mes  observations  de  1910  et  1912  montrent  que  le  sol  mouillé,  qui  évapore 
abondamment,  a  une  température  inférieure  de  2°  à  3"  à  celle  du  même  sol, 
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qui  est  à  un  état  d'humectation  normal  el  qui  n'évapore  que  faiblement. 
Quant  aux  véj^élaux,  ils  sont  également  une  cause  de  refroidissement,  par 
l'évaporation  abondante  qui  se  produit  à  la  surface  de  leurs  organes.  Ainsi, 
l'air  qui  circule  entre  les  feuilles  d'une  luzeruière  a  généralement  3"  de  moins 
que  celui  qui  circule  au-dessus. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  abaissements  correspondent  sensiblement  à 
l'abaissement  moyen  de  la  température  signalé  par  les  observatoires  météo- 
rologicjues. 

Cette  chaleur  enlevée  à  la  surface  de  la  terre  par  l'évaporation  n'est  [)as 
restituée  par  la  pluie,  car  elle  est  perdue  dans  les  hautes  régions  de  l'atmo- 
sphère et  les  eaux  de  pluies  rctondjent  froides,  ayant  3"  à  4"  de  moins  que 
l'air  ambiant. 

Cette  évaporalion  à  la  surface  de  la  terre  et  des  plantes  entraîne  donc  une 
soustraction  de  calorique  qui  cause  un  abaissement  notable  de  la  tempé- 
rature. 


C01UlKSl»0I\I)Al\Cli:. 


M.  O.  IJacki.uvd,  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie,  au  nom 
de  rOBSEnvATOiRK  KE  Poci.Kovo  ;  M.  Makciial,  Secrétaire  perpétuel,  au 
nom  de  I'Académif.  Uovai.e  de  Iîelgique;  M.  le  Secrétaire  perpétuei.  de 
i.A  SociEDAD  r.iENi'iFicA  AxroNio  Ai.zATE  adrcsscnt  à  l'Académie  l'expres- 
sion de  leurs  sentiments  de  condoléances  à  l'occasion  du  décès  de  M.  Henri 
Poincaré. 


M.  «I.-L.  IIeibkrg   adresse  des  remercîments  pour  la   distinction   que 
l'Académie  a  accordée  à  ses  travaux. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Action  des  rayons  ullrm'iolels  sur  les  carbures  d'hydro- 
gène gazeux.  Note  de  MM.  Damel  Berthelot  et  Henry  Gaude<;uo.\, 
présentée  par  M.  Dastre. 

M.  Marc  Landau  a  communiqué  récemment  à  l'Académie  {Comptes  ren- 
dus, t.  155,  p.  4o3)  une  Note  fort  intéressante  relative  à  l'action  des  rayons 
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uIliavioL'ts  sur  les  carbures  (_riiydrogène  j^azeux.  .Après  avoir  rappelé  divers 
travaux  aiilérieurs  sur  les  carbures  non  salures,  il  ajoute  :  «  L'action  de  la 
lumière  sur  les  carbures  d'bydrogène  saturés  n'a  jamais  été  étudiée.  J'ai 
constaté  que  les  radiations  idtraviolettes  ne  produisent  aucune  action  sur 
ces  gaz  exposés  seuls,  mais  eu  présence  d'oxygène,  ils  s'oxydent  avec  forma- 
tion d'acide  carbonique  et  d'eau.  » 

Nous  demandons  la  permission  de  rappeler  que  nous  avons  déjà  étudié 
l'action  des  rayons  ultraviolets  non  seulement  sur  les  carbures  non  saturés, 
mais  aussi  sur  les  carbures  saturés  et  cjue  nous  avons  signalé  les  faits  sui- 
vants il  y  a  plus  d'un  an  (Rei>ue  générale  des  Sciences,  3o  avril  i  ()i  i ,  |).  33o). 

Les  rayons  ultraviolets  jouissent  d'un  grand  pouvoir  de  polymérisation; 
le  degré  de  condensation  atteint  est  tout  de  suite  très  élevé,  comme  on  le 
voit  pour  l'acétylène,  où  l'on  n'obtient  pas  de  benzène,  mais  un  polymère 
solide;  ces  traits  se  retrouvent  également  dans  les  syntbèses  effectuées  par 
les  végétaux. 

Les  facultés  polymérisantes  des  rayons  se  manifestent  sur  les  carbures 
organiques  non  saturés,  contenant  des  liaisons  doubles  (élliyléniques)  ou 
triples  (acétyléniques). 

L'étbylèue  est  polymérisé  sous  forme  d'un  liquide  cireux  qui  bout  un  peu 
au-dessus  de  100°  et  rappelle  le  caprylène.  C'est  la  première  fois  qu'on  a 
réussi  à  polymériser  ce  gaz. 

L'acétylène  se  précipite  au  bout  de  (juebjues  secondes  sous  forme  d'un 
solide  jaune  fauve.  Son  homologue  supérieur,  l'allylène,  se  précipite  sous 
forme  d'un  solide  blanchâtre. 

IjC  méthane,  type  de  carbures  saturés,  n'a  pas  de  tendance  à  la  polyméri- 
sation :  il  n'est  pas  modifié  par  les  rayons  ultraviolets,  mais  leur  aptitude 
condensante  se  retrouve  quand  le  méthane  est  en  présence  d'oxygène  :  il 
perd  de  l'hydrogène  et  forme  des  homologues  très  condensés  du  groupe 
des  paraffines,  inatlacpiahles  par  les  acides  sulfurique  el  azotique  bouillants. 

l'">n  même  temps,  il  se  produilde  l'eau  et  un  [)eu  d'anhydride  carbonique. 
Des  réactions  de  ce  genre  peuvent  avoir  joué  un  lôle  aux  époques  géolo- 
giques, dans  la  formation  des  pétroles,  et  contribué  à  enlever  de  l'atmo- 
sphère une  partie  du  gaz  méthane  dégagé  par  les  volcans  et  les  sources,  ou 
formé  dans  la  décomposition  des  matières  vi'gétales. 
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CIIIMlIi  BIOLOGIQUE.  —  Nouvelle  synthèse  de  glucoside  d'alcool  à  l'aide  de 
iémulsine  :   Benzylglucoside  fi.    Note   de   MM.   E«.   Iîoukouki.ot  et  M. 

lîllIDEI.  ('). 


-f)' 


En  a[jpli(]iiaiU  à  l'alcool  benzylique  son  procédé  priiiiillf  de  préparalion 
des  ylucosides  d'alcools,  c'csl-à-dire  en  saluraiil  un  mélange  de  cel  alcool 
et  de  glucose  par  du  gaz  clilorliydrique,  et  en  abandonnant  le  tout  pendant 
quelques  heures  à  la  température  du  laboratoire,  Emil  Fischer  a  obtenu 
un  produit  auquel  il  attribue  les  seules  propriétés  suivantes  :  produit  pos- 
sédant une  saveur  auière  persistante,  réduisant  légèrement  la  liqueur  de 
Fehling,  hydrolysable  à  l'ébuUition  {)ar  l'acide  chlorhydrique  à  5  pour  100 
en  glucose  et  alcool  benzyMcpie  (-  ). 

«  Ce  produit  amorphe,  dit-il,  est  très  vraisemblablement  un  mélange  des 
combinaisons  a  et  p.  En  fait,  il  est  attaqué  par  l'invertine  (extrait  aqueux 
de  levure  desséchée  à  l'air),  mais  plus  incomplètement  dédoublé  (jue  les 
glucosides  a  purs  »  (■'). 

La  préparation  syntiiétitpie  du  l)enzylgiucoside  p,  à  l'aide  de  l'émulsine, 
est  aussi  facile  à  etrectuer  que  celle  des  alcoolglucosides  p  que  nous  avons 
préparés  jusqu'ici.  11  est  nécessaire  seulement,  pour  le  séparer  et  le  puri- 
fier, d'opérer  autrement  que  nous  ne  l'avons  fait  pour  ces  derniers,  et  cela 
en  raison  de  la  propriété  que  possède  l'alcool  benzylique  de  ne  distiller  qu'à 
une  température  très  élevée. 

Nous  avons  employé  de  l'alcool  benzylicjue  à  peu  près  saturé  d'eau 
(^  pour  100  d'eau  environ)  et  comme,  même  dans  ces  conditions,  il  ne 
dissout  (jue  très  peu  de  glucose,  nous  avons  toujours  ajouté  un  excès  de  ce 
sucre. 

Prèpafalion.  —  Un  premier  essai  a  été  fait  avec  le  mélange  suivant  : 

Alcûul  benzylique 00"^°'' 

Glucose 2= 

Emu!  si  ne os,  20 

Ce  mélange  accusait  au  départ  +  6'  pour  /  =:  2.  On  l'a  al^andonné  à  la  température 

(')   Voir  Comptes  rendus,  séances  du  i"  juillet  et  du  12  août  1912. 

(-)  Ueber  die  Glucoside  dcr  Alkoliolc  {lier,  cliein.  Gcselts.,  t.  \XVI,  1898, 
p.  2400). 

(^)  Einjluss  dt-r  KonJiLturation  tiuj  die  Wirluing  der  Enzyme  :  \  {Ber.  cliem. 
Gesells.,  t.  XXM,  1894,  p.  298J). 
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du  laboratoire  (4-i8"  à  24°)  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemment.  La  réaction  s'est 
prolongée  pendant  5o  jours  environ  et,  lorsqu'elle  s'est  arrêtée,  la  rotation  du  liquide 
était  de  —  1°  ^n' .  On  voit  que  le  glucose  dissous  primitivement  est  remplacé  au  fur  et 
mesure  qu'il  se  combine  avec  l'alcool  benzylique  et  (|ue  le  glucoside  lévogyre  s'accu- 
mule peu  à  peu  dans  le  dissolvant. 

Dans  une  autre  opération,  on  a  employé  200^'"'' d'alcool  benzylique,  4°  de  glucose  et 
isd'émulsine.  On  a  laissé  marcher  la  réaction  jusqu'à  ce  que  la  rotation  eût  atteint  —  i°6'. 

On  a  mélangé  les  deuv  liquides  et  l'on  a  filtré  pour  séparer  le  glucose  en  excès,  ainsi 
que  l'émulsine,  laquelle  n'est  pas  soluble. 

On  a  agité  la  solution  benzylique  à  quatre  reprises  avec  de  l'eau  distillée,  en 
employant  chaque  fois  200""'  d'eau  qu'on  soutirait  après  séparation  des  liquides. 
Les  solutions  aqueuses  étant  réunies,  on  les  a  réduites  par  distillation  dans  le  vide 
partiel  à  iSo"^"'  environ.  On  a  agité  ce  résidu  avec  de  l'éther  pour  enlever  l'alcool 
benzylique  entraîné,  puis  on  a  achevé  la  distillation  sous  pression  réduite. 

On  a  traité  l'extrait  sec  à  l'ébullition,  et  à  deux  reprises,  par  Sgo"^™'  d'étlier  acétique 
anhydre. 

Après  24  heures  de  repos,  on  a  décanté  la  solution  étliéro-acéli(iue,puis  on  l'a  distillée 
jusqu'à  réduction  à  So"^"''  environ.  Le  glucoside  a  cristallisé  presque  aussitôt.  Après 
24  heures  on  l'a  essoré  à  la  trompe,  lavé  avec  un  peu  d'éther  acétique  additionné  d'éther 
ordinaire  et,  finalement,  on  l'a  abandonné  à  la  dessiccation  à  l'air  ;  on  en  a  obtenu  2S,25. 

Propriétés.  —  Ce  glucoside  cristallise  en  aiguilles;  il  n'a  pas  d'odeur  ;  il 
a  une  saveur  très  ainère  el  désagréable  ;  il  n'est  pas  hygroscopique  ;  il  fond 
à  +  loC)"  (non  corr.).  Il  est  très  soluble  dans  l'eau  el  dans  l'alcool,  assez 
soluble  dans  l'acide  acétique,  presque  insoluble  dans  l'éther  ordinaire. 

11  est  lévogyre  et  possède  en  solution  aqueuse,  pour  une  concentration 
de  i,25t  pour  100,  un  pouvoir  rotatoire  de  — 49"?  7^- 

Il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique. 

A  1 5""'"  d'une  solution  aqueuse  renfermant  2*^,  'j^5  de  glucoside  pour  100, 
on  a  ajouté  o''',o5  d'émulsine.  La  rotation  a  passé,  en  2  jours,  de  —  2"42' 
à  -+-  i"4^^' t-'l 'il  solution  renfermait  1*^,8224  de  glucose  pour  100,  ce  qui 
correspond  à  tine  hydrolyse  presque  complète  (calculé  pour  l'hydrolyse 
complète  :  is,83o2  ).  Déjà  après  24  heures  on  pouvait  percevoir  l'odeur  très 
nette  d'alcool  benzylique. 

Le  glucoside  obtenu  est  donc  bien  un  glucoside  [i  de  l'alcool  benzy- 
lique. 
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ZOOLOGIE.  —  Les  caractères  Inslolopques  spécifiques  des  «  cellules  lumineuses  » 
de  Pyrosoma  giganteum  et  de  Cyclosalpa  pinnata.  Note  de  M.  Ce. 
JuMN,  transmise  par  M.  Yves  Delage. 

« 
Dans  une  publication  récente  (')  j'ai  démontré  les  faits  suivants  : 

1°  Les  cellules  du  testa  (cellules  folliculeuses  internes  de  Kowalevsky,  kahmmo- 
cjles  de  Salenskv)  de  l'œuf  de  Pyrosoma  giganteum  persistent  pendant  toute  la 
durée  du  développement.  Elles  ofTrenl,  à  chacune  des  grandes  étapes  de  l'embryo- 
genèse,  une  répnrtition  lopograpliir|ue  loule  car  actéristique  dans  lœuf.  Celle  répar- 
tition, celte  localisation  diiréreiile,  que  j'ai  fait  connaître  pour  la  première  fois,  dépend 
surtout  de  ce  que,  à  chacune  des  étapes  de  l'embryogenèse,  ces  cellules  se  forment 
plus  abondamment  dans  des  régions  distinctes  de  l'épilliélium  folliculeux  de  l'o'uf. 

2°  Les  cellules  du  testa  de  l'œuf  de  Pyrosoma  deviennent  exclusivement  et  direc- 
tement les  cellules  des  organes  lumineux,  pairs,  des  quaire  ascidiozoïdes  primaires  de 
la  jeune  colonie  tétrazoïde.  Celle  dernièie  et  définitive  localisation  des  cellules  du 
lesta  s'efleclue  au  cours  de  la  dernière  étape  de  l'embryogenèse. 

3°  Gomme  les  cellules  des  organes  lumineux  des  ascidiozoïdes  primaires  el  secon- 
daires, les  cellules  du  testa  de  l'œuf  de  Pyrosoma  sont  luminescentes  et  il  est  pro- 
bable que  cette  propriété  physiologique  spécifique  est  en  relation  de  causalité  avec 
les  caractères  hislologiques  spécifiques  que  ces  éléments  cellulaires  présentent  en 
commun. 

Les  cellules  du  testa  de  l'œuf  de  Pyrosoma  mériteraient  donc  d'être  appelées  cellules 
lumineuses  ou  mieux  luminescentes,  au  même  litre  que  les  cellules  des  organes  lumi- 
neux des  ascidiozoïdes. 

4°  Ces  caractères  hislologiques  spécifiques,  que  possèdent  à  la  fois  les  cellules  du 
lesta  de  l'œuf  de  Pyrosoma  et  les  cellules  des  organes  lumineux  des  ascidiozoïdes, 
tant  primaires  que  secondaires,  de  ce  Tunicier,  consistent  essentiellement  en  la  pré- 
sence, dans  le  cor-ps  de  ces  cellules,  d'un  boyau  décrivant  des  méandres  nombreux  et 
serrés.  Ce  «  boyau  inlrocytoplasmique  »,  à  paroi  achromoplrile  bien  nette,  est  par- 
couru par  un  réliculum  achromophile,  dont  les  mailles  sont  remplies  d'un  liquide 
albuminoïde  :  sur  les  travées  du  réticulum,  et  err  relation  immédiate  avec  le  liquide 
susdit,  sont  disséminées  de  nombreuses  granulations  poussiéreuses  d^une  nucléine, 
substance  albuminoïde  riche  en  phosphore.  Le  boyau  intracyloplasmique  tout  entier 
plonge  dans  un  liquide  peu  abondant,  qui  occupe  tout  le  restant  de  l'espace  cellulaire. 
Le  noyau  de  la  cellule,  qui  est  globuleuse,  est  rejeté  à  sa  périphérie. 

Les  résultats  que  m'avait  fournis  cette  étude,  tant  histologique  qu'expé- 
riuientale,    chez   Pyrosoma  m'ont  déterminé  à  rechercher  si  des  cellules 

(')  Recherches  sur  le  dé^'eloppemenl  embryonnaire  de  Pyrosoma  giganteum  Les. 
{Zoolog.  Jahrbiicher,  Suppl.  XV,  2.  Bd.  léna.    ryra). 
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semblables  existent  dans  les  «  organes  latéraux  »  de  Cyclosalpa  pinnatn  qui, 
comme  on  le  sait,  sont  luminescents. 

Voici,  très  succinctement  résumées,  les  conclusions  auxquelles  m'ont 
conduit  ces  recherches. 

Les  organes  latéraux,  lumineux,  tant  de  la  forme  solitaire  que  de  la  forme 
agrégée  de  Cyclosalpa  pinna,ta^  diiVèrent,  par  leur  structure,  des  organes 
lumineux  des  ascidiozoïdes  de  Pyrosoma.  Chez  Pyrosoma,  chaque  organe 
lumineux  consiste  exclusivement  en  un  amas  de  cellules  luminescentes 
libres  et  indépendantes  les  unes  des  autres,  baignant  dans  le  sinus  sanguin 
péripharyngien  (sinus  pcricoronaire):  ces  cellules  sont  dépourvues  de 
toutes  connexions  nerveuses.  Chez  Cyclosalpa  pirina/a,  conformément 
d'ailleurs  à  la  description  qu'en  a  donnée  Fernandez,  chaque  organe  latéral, 
lumineux,  possède  une  charpente  propre  de  cellules  conjonctives,  dont  les 
mailles,  largement  communicantes,  sont  bourrées  de  cellules  sanguines 
libres,  de  taille,  de  forme  et  de  texture  très  variables.  Mais,  outre  ces 
cellules  sanguines,  dont  Fernandez  a  bien  reconnu  la  valeur  physiologique, 
il  en  est  de  nombreuses,  dont  il  n'a  pas  distingué  le  caractère  spécifique  et 
qui  présentent  la  texture  si  caractéristique  des  cellules  du  testa  de  l'œuf  et 
cellules  luminescentes  des  ascidiozoïdes  de  Pyrosoma.  Elles  sont  toutefois 
un  peu  moins  volumineuses  que  ces  dernières.  Dans  le  corps  de  ces  cellules 
siège  un  boyau  intracytoplasmique,  parfois  continu  mais  le  plus  souvent 
discontinu,  décrivant  des  méandres  nombreux  et  serrés.  Lorsqu'il  est  dis- 
continu, il  se  présente  sous  la  forme  de  vésicules  anguleuses.  Ce  boyau,  à 
paroi  achromophile  moins  nette  que  dans  les  cellules  luminescentes  de 
Pyrosoma,  est  aussi  parcouru  par  un  réticulum  achromophile,  sur  les 
travées  duquel  sont  disséminées  de  nombreuses  granulations  d'une 
nucléine.  Le  boyau  plonge  dans  un  liquide  peu  abondant,  (|ui  occupe  tout 
le  restant  de  l'espace  cellulaire.  Enfin,  le  noyau  de  la  cellule,  qui  est  globu- 
leuse, est  rejeté  à  sa  périphérie. 

Par  analogie  avec  ce  qui  existe  chez  Pyrosoma,  où  ces  cellules  spécifiques 
sont  manifestement  les  seuls  éléments  luminescents,  je  me  crois  autorisé  à 
conclure  qu'il  est  extrêmement  probable  que,  chez  Cyclosalpa  pin naf a,  les 
cellules  à  boyau  intracytoplasuiicjue,  dont  je  viens  d'indiijuer  le  caractère 
histologique  tout  spécial,  sont  bien  aussi  les  cellules  luminescentes. 

Toutefois,  tandis  que  ces  éléments  forment  la  totalité  des  cellules  consti- 
tutives des  organes  lumineux  de  Pyrosoma,  chez  Cyclosalpa  elles  se  trouvent 
associées,  dans  les  organes  latéraux,  à  des  cellules  sanguines  à  tout  élal  de 
développement. 
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Les  organes  latéraux  de  Cyclosalpa  pinnala  jouent  à  la  fois  le  rôle 
d'organes  lumineux  et  d'organes  hémalopoïétiques.  Chez  Pyrosoma gi gan- 
teum,  ces  deux  fonctions  sont  dévolues  à  des  organes  distincts:  d'une  part, 
la  luminosité  aux  organes  lumineux  de  Panceri,  qui  siègent  symétri- 
quement à  l'extrémité  antérieure  ou  ovale  de  la  branchie,  dans  le  sinus 
péricoronaire  ;  d'autre  part,  l'hématopoïèse  à  l'organe  dorsal  (glande 
dorsale  des  auteurs)  qui,  originairement  double  et  à  symétrie  bilatérale, 
devient  ensuite  unique  et  médian,  logé  dans  le  sinus  dorsal  du  sac 
branchial. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  si,  chez  Cyclosalpa  pinnata,  les  cellules 
luminescentes  des  organes  latéraux  de  la  forme  solitaire  dérivent  des 
cellules  du  testa  de  l'œuf,  comme  c'est  manifestement  le  cas  pour  les 
cellules  des  organes  lumineux  des  quatre  ascidiozoïdes  primaires  de  la 
colonie  tétrazoïde  de  Pyrosoma. 

En  attendant  que  ces  recherches,  que  j'ai  commencées,  soient  achevées, 
il  m'a  paru  digne  d'intérêt  de  signaler  la  spécificité  commune  de  texture 
des  cellules  luminescentes  de  Pyrosoma,  d'une  part  et,  d'autre  part,  des 
cellules  que  je  considère  comme  les  éléments  luminescents  des  organes 
latéraux  de  Cyclosalpa  pinnala. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 


G.  R..  1911,  1'  Semestre.  (T.  155,  N°  11.)  'JO 
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Bêla  Gati.  (E\lr.  de  La  Lumière  électrique;  1"  série,  t.  XVII,  n"  16.)  Paris,  1912; 
I  fasc.  in-4°. 

Archii'es  de  l'Institut  Pasteur  de  Tunis:  publicatiou  trimestrielle;  1912,  111. 
Tunis;  1  fasc.  iii-8°. 

Annuario  publicado  pelo  Observatorio  nacional  de  Rio  de  Janeiro^  para  o  anno 
de  1912;  aimo  XXIIl.  Hio  de  Janeiro,  1912;  i  vol.  in-12. 

Die  Hamburger  Slerutvarte  in  Bergedorf,  erbaut  I90(j-i91*2.  Hambourg,  Har- 
tung  et  C''=,  1912;  I  fasc.  in-12,  oblong. 

Jahresberichl  der  Hamburger  Stermvartc  in  Bergedorf,  erstattet  von  dem 
Direklor  H.  Schohr;  1910  und  191  i.  Hambourg,  1910-19!  r  ;  2  fasc.  in-8°. 

Académie  impériale  des  Sciences.  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Commission 
sismique  permanente:  l.  V,  livraison  1.  Saint-Pétersbourg,  1912;  1  fasc.  in-4°. 

Contributo  alla  storia  dell'  Analisi  elementare  organica,  per  G.  Prove.nzal. 
(Kxtr.  lies  Bendiconti  délia  Società  chiniica  italiana;  fasc.  7.)  Rome,  s.  d.  ; 
I  fasc.  in-8". 

Àncora  sut  Ficus  C'arica,  di  B.  Lo.Nfio.  [l/tnali  di  Botanica:  t.  X,  fasc.  2, 
10  juin  1912.)  Rome;  1  fasc.  in-8°. 

The  simultaneous  and  cyclic  appearance  of  épidémies  0/  pneumonia,  grip  and 
enlerils  on  tlie  Northern  hémisphère,  and  iheir  synchronism  with  solar  aclii'ity 
cycles,  by  G. -M.  Hichter.  Chicago,  191 1  ;  i  fasc.  in-8°. 

Archivos  de  Pedagogia  y  ciencias  ajines:  i.  X,  n"  29.  La  Plata  (République 
Argentine),  1912;   i  fasc.  iM-4''. 
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ERRATA. 


(Séance  du  5  août    191 2.) 

Note  de  M.  A.  GuUliermond ,  Sur  le  mode  de  formalion  du  piginenl  dans 
la  racine  de  Carotte  : 

Page  /ii3,  ligne  8,  au  lieu  de  dans  re\lérieiii\  lire  dans  rinlérieur. 
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SÉANCE   DU    LUNDI    16  SEPTEMBRE   19J2. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    A.    GRANDIDIER. 


MKAIOIRE8    ET   COMUUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpStuei.  présente  un  Volume  pul)lié  par  rAcadémie 
sous  le  litre  :  Institut  de  France.  Centenaire  de  la  ii'dssanee  de  U.-J.-J.  Le 
Verriei». 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Relations  des  protubérances  avec  les  filaments 
et  alignements  des  couches  supérieures  de  l  atmosphère  solaire.  Noie  de 
M.  H.  Desi.andke.s. 

Dans  ravant-dernière  séance  j'ai  eu  riionneur  de  présenter  à  TAca- 
démie  une  Noie  fort  intéressante  sur  les  protubérances  solaires,  due  à 
l'éminent  directeur  de  l'Observatoire  de  Catane,  le  professeur  Kiccô. 
L'auteur  étudie  la  répartition  des  protubérances  sur  le  Soleil  entier,  et  en 
utilisant  les  premières  observations  journalières  de  protubérances  faites  au 
bord  extérieur  de  l'astre  par  la  métbode  oculaire  de  Lockyer  et  Janssen. 

Dans  sa  Note,  Riccô  cite  mes  travaux  récents  sur  la  couclie  supérieure 
de  la  chromospbère  (ou  atmospbère  gazeuse  de  l'astre)  el  sur  ses  lignes 
noires  caractéristiques,  appelées  filaments  et  alignements.  La  coucbe  supé- 
rieure intervient  nécessairement  dans  une  élude  complète  des  protubé- 
rances qui,  en  fait,  sont  détachées  d'elle.  Or  je  lui  ai  consacré  déjà  de 
nombreuses  publications,  et  le  Tome  IV  entier  de  nos  Annales,  avec 
l\o  planches;  mais  ces  planches,  si  elles  donnent  bien  les  filaments,  repro- 
duisent assez  mal  les  alignements  et  surtout  les  protubérances.  L'étude  des 

G.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  12.)  7' 
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orii^'iniuix,  en  réalité,  est  nécessaire,   eL  je  crains  de  n'avoir  pas  été  assez 
e.vplicile. 

Je  suis  ainsi  conduit  à  préciser  et  compléter  certains  détails  des  filaments 
et  alignements,  et  en  particulier  la  distinction  établie  entre  les  deux  sortes 
de  lignes,  l'^n  même  temps,  j'exposerai  plusieurs  faits  nouveaux  et  curieux 
qui  se  rapportent  à  cette  couche  supérieure  et  aux  protubérances. 

1°  Les  protubérances  ne  sont  encore  bien  observables  qu'an  delà  du  bord 
solaire,  lorsque,  en  raison  de  leur  grande  hauteur,  elles  se  projettent  pour 
nous  en  dehors  de  la  surface  et  des  couches  concentriques  de  la  chromo- 
sphère  (');  et  les  premiers  observateurs  (de  \S6S  à  1892)  ont  été  bien 
embarrassés  pour  trouver  leur  lien  précis  avec  les  couches  plus  basses.  La 
plus  grande  partie  de  la  cbromosphère,  la  partie  extérieure  au  bord  ou  pro- 
jetée sur  le  disque,  était  alors  inaccessible,  et  l'on  pouvait  étudier  seulement 
la  partie  extérieure,  c'est-à-diic  un  simple  liséré  brillant  entourant  le  bord 
de  la  surface  et  mince  au  point  qu'il  n'offrait  presque  aucun  détail. 

A  partir  de  1892,  l'observation  spectrale  photographique  (^Hale  et 
Deslandres),  et  le  spectrohéliographe  dont  le  premier  modèle  utile  a  été 
réalisé  par  Haie,  ont  apporté  peu  à  peu  les  données  nécessaires.  De  11S92 
à  iS()\,  je  montre  que  les  premières  images  du  spectrohéliographe  repré- 
sentent la  couche  moyenne  de  la  chromosphère  entière,  intérieure  et  exté- 
rieure au  bord,  j'obtiens  la  couche  basse  et  j'indique  les  moyens  d'obtenir 
la  couche  supérieure.  Mais  le  profit  pour  le  problème  qui  nous  occupe  n'a 
pas  été  très  grand;  la  couche  supérieure  était  indispensable. 

JMifin,  en  1908,  apiès  avoir  organisé  à  Meudon  des  spectrohéliographes 
de  grande  dispersion,  j'ai  pu,  avec  d'Azambuja,  photographier  les  couches 
supérieures  du  calcium  et  de  l'hydrogène,  bien  isolées  des  couches  plus 
basses;  et  comme  sur  nos  épreuves  les  protubérances  apparaissent  en  même 
temps,  avec  la  même  pose  que  la  couche  supérieure,  il  a  été  possible  d'étu- 
dier avec  précision  les  liens  qui  les  unissent. 

La  couche  supérieure  montre  sur  son  image  entière  un  réseau  de  lignes 
noires  nouvelles  appelées  Ji/ame/i/s  et  a/igriemenls,  réseau  qui  est  reproduit 
dans  les  Comptes  rendus  en  1908,  el  dans  les  figures  ci-jointes.  Or,  en 
général,   au  point  du   bord  solaire  où    est   une  protubérance,  aboutit   un 

(')  Cela  était  al)soliiment  vrai  avant  1908;  mais,  depuis,  nos  épreuves  de  la  couclie 
supérieure  iiKinlient  parfois  les  protubérances  en  deçà  du  boni,  lor»(|ue  ieui'  base  est 
très  lar^e  et  en  avant  du  contour  apparent.  On  peut  alors  tracer  sui-  rimaj,'e  la  pcirllon 
de  surface  sur  laquelle  s'appuie  la  prolubérance. 
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filament  ou  un  alignement,  et  avec  cette  pailicularité  que  la  protubé- 
rance est  le  plus  souvent  un  peu  sur  le  coté  (voir  Comptes  rendus,  t.  147, 
if)o8,  p.  loiG  ;  t.  150,  1910,  p.  lonj;  t.  152,  i()ii,p.  i33,  et  Tome  IVdes 


Fig.    I.    —  Couclic  supérieure  du  37  aiu'il   191 1. 

Cette  image  et  les  suivantes  donnenl  les  filaments,  alignements  et  protubérances  qui  sont 
relevés  sur  les  épreuves  de  la  couche  supérieure  du  calcium,  faites  avec  la  collaboration  de 
d'Azambuja. 

Les  lignes  noires  continues  correspondent  aux  lilamenls  noirs,  et  les  lignes  de  petits  cercles 
aux  alignemenls  simples  brillants.  Les  antres  aliijnemenls,  formés  la  plupart  d'une  ligne 
légèrement  noire  et  de  deux  lignes  légèrement  brillantes,  sont  représentés,  les  plus  nets 
par  une  ligne  discontinue  de  points  et  traits,  et  les  moins  visibles  par  une  ligne  de  points. 

Les  protul)érances  sont  iniliquées  au  bord  et  autant  que  possible  avec  leur  direction. 

Annales  de  Meudon,  1910,  p.  5G,  G2,  GO,  G7,  73,  97,  99  et  137).  Le  réseau 
spécial  de  la  couche  supérieure  comprend  les  points  d'émission  des  protu- 
bérances. 

Ce  résultat  est  confirmé  et  complété  par  la  dernière  Note  de  Riccô,  qui, 
avec  des  relevés  anciens  de  protubérances,' faits  au  bord  extérieur  pendant 
1 5  jours  consécutifs,  reconstitue  la  place  de  ces  protubérances  sur  le  disque 
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au  septième  jour.  Les  protubérances  forment  sur  le  disque  des  files  qui, 
dans  leur  ensemble,  rappellent  le  réseau  de  lignes  noires  de  nos  épreuves, 
et  (jui  sont  reproduites  dans  une  ligure  spéciale.  Le  résultat  est  fort  inté- 
ressant et  ouvre  une  nouvelle  série  de  recliercbes.  Mais  la  figure  peut  induire 
en  erreur;  car  les  files  y  sont  représentées  par  de  gros  traits  noirs,  comme 


Fis 


Cfuiclie  SM|>érii.'Uie  ilii   r-;i\iil   njfî. 


si  elles  étaient  toutes  des  filaments,  alors  que  la  plupart,  très  probablement, 
devaient  correspondre  à  de  simples  alignements.  Aussi  je  crois  devoir 
préciser  les  difTérences  qui  sé|)arent  les  deux  sortes  de  lignes  et  les  protu- 
bérances qui  leur  correspondent. 

Le  filament  qui  est  bien  noir  et  bien  net  peut  être  considéré  comme  nn 
cas  particulier  de  raliguemenl  moins  noir  et  moins  visible.  En  général  le 
filament  est  prolongé  jusqu'au  bord  par  un  alignement  et  les  alignements 
sans  filament  sont  plus  nombreux  et  plus  longs.  11  suffit,  pour  le  constater, 
de  jetci'  un  coup  d'œil  sur  les  images  de  i()o<S,  et  sur  les  images  ci-jdinles. 
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La  longueur  totale  des  alignements  y  est  do  20  à  /jo  fois  plus  grande  que 
celle  des  filaments. 

Le  filament  est  visible  à  la  fois  sur  nos  épreuves  du  calcium  et  de  l'hydro- 
gène, et  mieux  sur  celles  de  Thydrogène;  mais,  en  général,  les  alignements 
ne  sont  discernables  que  sur  l'image  du  calcium.  Il  y  a  là  une  distinction 
qui  est  importante. 

Le  filament  noir  est  le  plus  souvent  à  bords  tranchés.  T/alignement, 
d'autre  part,  offre  des  bords  en  général  beaucoup  moins  arrêtés,  qui,  sou- 
vent, sont  brillants  de  chaque  côté.  Parfois  il  est  à  peine  noir  par  rapport 
au  fond,  ou  même  ne  l'estpas  du  tout  ;  et  l'on  a  seulement  ses  bords,  qui  sont 
des  lignes  brillantes  simples  ou  doubles.  Dans  les  figures  ci-contre,  les  lignes 
brillantes  simples  ont  été  distinguées  des  alignements  ordinaires,  qui  pré- 
senlcnt  la  plupart  une  ligne  faiblement  noire  entre  deux  lignes  faiblement 
brillantes  (');  et  comme,  en  général,  la  protubérance  correspond  au  bord 
solaire  à  l'une  des  lignes  brillantes,  on  peut  dire  que  la  protubérance  est 
sur  le  côté  de  l'alignement  noir  ("). 

Les  protubérances  les  plus  brillantes  ne  sont  pas  liées  nécessairement, 
comme  beaucoup  le  pensent,  aux  filaments.  Car,  lorsqu'un  beau  filament 
passe  au  bord,  souvent  il  y  fait  une  échancrurc  profonde  sans  être  accom- 
pagnée d'une  protubérance;  ou,  si  la  protubérance  est  présente,  elle  est 
faible  ou  forte  seulement  sur  les  côtés.  Dans  le  voisinage,  au  contraire,  un 
alignement  à  peine  visible  aura  une  protubérance  notable.  Lorsque  les 
alignements  se  réunissent  en  un  même  point,  que  j'ai  appelé  nœud  d'ali- 
gnement, lors  du  passage  du  nœud  au  bord,  la  protubérance  est  plus  large 
et  plus  haute. 

Tous  ces  faits  sont  contraires  aux  idées  de  Haie  et  Evershcd,  qui  présen- 
tent les  filaments  (appelés  par  eux  au  début  long  dark  Jlocculi,  absorption 
markings)  comme  la  projection  des  protubérances  sur  le  disque.  On  peut 
dire  tout  au  plus  que  les  filaments  annoncent  ou  jalonnent  les  files  de 
protubérances;  mais,  comme  il  est  naturel,  les  protubérances  brillantes 
correspondent  à  des  parties  brillantes  de  la  couche  supérieure. 

Il  convient  aussi  d'élargir  le  sens  du  mot  alignement,  et   de  l'appliquer 


(')  Ces  lignes  brillanles,  de  chaque  côlé  de  ralignenient  noir,  semblent  parfois 
s  écarter  progressivement,  et  sont  alors  séparées  par  une  distance  notable.  fJans  ce 
dernier  cas,  on  peut  avoir  plus  de  deux  lignes  brillanles  parallèles. 

(-)  Parfois  aussi  la  protubérance  est  double,  et  chaque  moitié  correspond  à  une  des 
deux  lignes  brillantes  (voir  t.  IV  de  Meudon,  p.  GG  et  67). 
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non  seulementaiix  lignes  noirosdesimages,  mais  auv  lii^nes  Ijrillaiiles.  Nous 
avons  déjà,  d'Azanil)nja  el  moi,  signalé  ces  lignes  liiillaiiles  en  1908,  et, 
dorénavant,  je  les  appellerai  alignements  brillanls,  en  réservant  plutôt  le 
mot  simple  (Malignement  aux  lignes  légèrement  noires.  L'alignement  olTie 
ainsi  une  gamine  vaiiéc  d'intensités  par  rapport  au  fond,  depuis  le  légère- 
ment brillant  juscpi'au  très  noir.  A  cette  extrémité  est  le  filament,  doué  de 
propriétés  spéciales,  bien  visible  à  la  fois  avec  le  calcium  cl  l'Iiydrogène  ('). 

Le  filament  a  une  propiiété  cuiieuse,  que  j'ai  signalée  en  i90().  D'après 
Jes  mesures  de  vitesse  radiale  faites  à  cette  époipie  au  centre  de  l'astre, 
mesures  qui  donnent  non  la  vitesse  réelle,  mais  sa  composante  verticale,  le 
gaz  du  filament  a  constamment  un  mouvement  ascensionnel,  d'ailleurs  plus 
ou  moins  rapide.  De  plus,  les  protubérances  érnptives  en  debors  des  taclies 
observées,  en  petit  noml^re  il  est  vrai  depuis  i<)0(),  el  en  général  avec  un 
éclat  plutôt  faible,  mais  avec  une  forte  vitesse  verticale,  correspondent  à 
un  filament. 

Les  premiers  observateurs  ont  divisé  les  protubérances  en  quicscenles 
et  éruptives;  el  à  ce  sujet  j'ai  écrit  dans  le  Tome  lY  de  nos  Annales,  page  62: 
«  Si  l'on  excepte  les  protubérances  éruptives  voisines  des  laclies,  les  autres 
se  présentent  en  général  au  bord  là  où  aboutit  un  alignement  ».  On  peut 
ajouter:  les  protubérances  éruptives,  en  debors  des  taclies,  doivent  être 
liées  non  à  un  alignement,  mais  à  un  filament. 

Dans  sa  dernière  Noie,  Riccô  écrit  que,  d'après  moi,  les  filaments  el 
alignements  ne  sont  pas  en  relation  intiiuc  avec  les  taclies.  Or  j'ai  présenté 
autrement  le  résultat  de  mes  observations.  J'ai  annoncé  seulement  (jue  les 
taclies  cl  les  filaments  n'oni  pas  de  variations  exactement  parallèles,  et  j'ai 
écrit  en  1908  :  «  C.ette  première  étude  impose  l'idée  que  les  taclies  et  les 
filaments,  bien  (piopposés  en  quelque  sorte,  doivent  faire  partie  d'iin  même 
grand  système  el  être  liées  ensemble  et  à  la  circulation  générale  de  l'almo- 
spbère  ».  D'ailleurs  les  filaments  peuvent  être  divisés  en  trois  grandes 
catégories  :  les  filaments  lins  et  courbes  (pii  passent  par  les  taclies,  el  cjui 
sont  les  seuls  à  rapprocbcr  des  couloirs  de  grains  de  nos  orages,  parce 
qu'ils  constituent  parfois  une  sorte  de  grand  tourbillon  à  axe  borizonlal 
(voir  t.  IV,  p.(J:"));  les  filamenls  longs  et  larges  enire  les  taclies,  inclinés  sur 
les  méridiens,  el  enfin  les  filaments  [lolaires. 

('  )  Vi  aisetiiblatileiiieiil  tes  couclies  supérieures  du  calciuui  el  de  f'li\(liiii;ène  sont  à 
des  iiaiiteurs  difléreiiles  dans  ratniosplièrc,.  Ou  esL  alors  conduil  à  |)e]isei'  que  le  fila- 
ttieul  occupe  uue  éleudue  plus  ^laiule  dans  le  sens  veitical  (|ue  FaligiieuieMl.  ou  est  à 
un  autre  niveau.  Il  v  auiail  là  une  nouvelle  dillV'rence  ejilre  les  di'ii\  ligues. 
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Quanl  aux  alignements,  ils  sont  souvent  en  relation  manifeste  avec  les 
facules  et  taches,  f.cs  grosses  facules  sont  entourées  d'un  polygone  circon- 
scrit, dont  les  côtés  prolongés  sont  de  grands  alignements.  Tel  est  le  cas  de 
la  facule  de  la   ligure  3.   Même   les  alignements   qui  l'enserrent  sont  la 


KiS.   3.   —  (^oiiilic  sn|R'rieur(.' (lu    :>  juin    iijr.i. 

plupart  des  alignements  brillants  doubles.    L'atmosphère   solaire  est  un 
ensemble  dont  toutes  les  parties  doivent  réagir  les  unes  sur  les  autres. 

2"  Nos  é|)reuvcs  de  la  couche  su[)érieure,  (pii  oll'rent  rapprochés  au  bord 
les  alignements  et  les  protubérances,  ont  mis  en  relief  la  relation  suivante  : 
En  général  la  protubérance  a  la  direction  de  l'alignement  qui  lui  correspond 
au  bord;  elle  le  prolonge,  en  faisant  à  peu  près  le  même  angle  que  lui  avec 
le  bord.  Cette  relation  est  manifeste  sur  les  ligures  jointes  à  la  Note;  elle 
se  vérilie  en  particulier  avec  les  protubérances  qui  sont  liées  aux  courbes 
polaires  d'alignements,  et  qui  donc  sontà  peu  près  parallèles  à  réquateur('). 

(")  L'alignement,  au  moins  sur  une  pailie  notalile  de  sa  iongueui-,  se  rapproclie 
pufols  beaucoup  d'un  grand  cercle  ou  d'un  pelil  cercle  de  la  splière  solaire.  La  protu- 
bérance manifeste  une  certaine  tendance  à  rester  dans  le  plan  de  ce  cercle. 
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Lorsqii\ni  nœud  cralignemcnt  se  présente  au  l)ord,  on  distiufi^ue  souvent 
dans  la  protubérance  conlii^ue,  alors  plus  largue  cl  [)lus  haute,  des  jets 
dill'érenlsqui  prolongent  les  alignements  dillérenls. 

Cotte  propriété  cui'ieuse  peut  s'expliquer  en  admettant  (jiie  l'alignement 
est  un  courant  de  circulation  de  la  couclie  supérieure,  comparable,  toutes 
proportions  gardées,  au  Gulf-slreani  de  notre  Terre.  Le  gaz  sèment  le  long 
de  l'alignement;  et  lorsqu'il  est  en  même  temps  soulevé  par  une  force  verti- 
cale, il  donne  naissance  à  une  protubérance,  qui  conserve  à  peu  près  la 
direction  de  l'alignement.  Mais  ces  mouvemenls  doivent  s'accorder  avec 
l'accroissement  de  la  vitesse  de  rotation  à  la  base  des  protubérances  ordi- 
naires, accroissement  que  j'ai  reconnu  avec  Burson  en  i()t  r  sur  les  épreuves 
de  vitesses  radiales  (').  La  place  manque  ici  pour  discuter  tous  ces  points, 
et  j'expose  seulement  le  fait  brut. 

Tels  sont  les  premiers  résultais  qui,  certes,  sont  encourageants,  et  qui 
incitent  à  poursuivre  les  recherches,  surtout  dans  la  direction  des  vitesses 
radiales.  On  comprend  d'ailleurs  qu'il  sera  possible  de  poser  des  lois  géné- 
rales ou  définitives,  seulement  lorsque  l'observation,  continue  et  com- 
plète, aura  été  étendue  à  une  période  undécennale  entière  de  l'astre. 


MINÉRALOGIE.    —   Sur  la  coiistilulion  niinera/o^^ù/iie  t/es  volcans 
de  Vile  de  Im  Réunion.  Note  de  M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  Note  antérieure,  j'ai  montré  tpie,  sous  la  monotonie  de  la 
couverture  de  ses  laves  superficielles,  très  analogues  à  celles  du  volcan 
actuel,  le  Massif  plus  ancien  du  l'iton  des  Neiges  cache  une  grande 
complexité  minéralogique  ;  il  est  constitué  par  l'accumulation  de  plus  de 
3ooo"'  de  coulées  de  laves  et  de  brèches,  que  traversent  des  dykes,  des  sills 
de  roches  de  composition  cl  de  slrucliire  variées. 

Je  me  propose  de  préciser  la  nature  de  cet  ensemble  et  de  rechercher  les 

(')  Pour  expliquer  cet  accroissemeiii ,  j'ai  a(ln)is  en  1911  l'aclion  d'un  champ  nia- 
gnéli([ue  snliiiro,  analdgiie  au  cliiiuiii  lerresUe,  =ui'  les  ions  snlaires  ([ni  s'élèvent.  Ce 
champ  magiu;li(|ue  doit  être  conservé;  car  il  explique  seul  la  lorn]e  hélicoïdale  de 
CCI  laines  |)rolul)érances  el  leurs  variations  de  vitesse  radiale  avec  la  hauteur. 

Ce  chaui))  magnétique  agit  aussi  sui-  les  i<u)s  solaires  qui  se  meuvent  horizonlale- 
menl  dans  lalignement,  et,  sous  certaines  conditions,  il  provoque  leur  ascension;  ce 
qui  peul  s'expliquer  la  protubérance. 

Si  la  \iu;-se  initiale  est  forli'.  le  gaz  conserve  à  peu  près  la  flirection  de  celle 
vitesse;  sinon,  il  parait  suivre  la  direction  du  champ  magnétiiiue.  On  pourrait  citer 
des  ex.emples  siinulianés  de  ces  deux  cas  e.xlrèmes  dans  les  protubérances. 
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relations  existant  entre  les  divers  types  pétrographiques  qui  le  constituent. 
Après  avoir  étudié  leur  composition  niinéralogique  et  établi  les  groupes 
que  l'on  peut  y  distinguer,  j'ai  choisi  un  exemple  moyen  de  chacun  d'entre 
eux  pour  leur  étude  chimique  ;  les  analyses  qui  vont  suivre  ont  été  elTectuées 
par  M.  Boiteau. 

Lorsqu'on  cherche  à  mettre  en  courbes  l'ensemble  de  ces  résultats,  on 
constate  des  variations  inextricables;  mais  si  l'on  efTectuc  parmi  eux  un 
triage,  il  est  possible  de  mettre  en  évidence  trois  séries,  qui,  à  part  quelques 
discordances  secondaires,  présentent  la  régularité  habituelle  aux  séries 
naturelles  bien  caractérisées. 

I.  Série  A.  —  Cette  série  comprenddes  duniles  intrusives  (A');  des  harii- 
sites  (A^),  c'est-à-dire  des  péridotites  fcldspathiques  à  grands  cristaux 
d'olivine  noire;  des  picrùes  feldspalhù/ucs,  formant  des  accidents  dans  les 
coulées  récentes  (A')  et  aussi  des  dykesdans  le  Massif  du  Piton  des  Neiges; 
enfin  (A'  et  A''),  des  gabhros  à  olhine^  se  rapprochant  plus  ou  moins  de  la 
harrisite  :  comme  les  deux  premières  roches,  elles  forment  des  dykes  dans 
la  Rivière  du  Mât. 

A'.  A-.  A^  A'.  A*. 

SiO^ 39,85  41,68  43,06  ',5,36  46,77 

A.MO^ o,65  6,28  9,84  i3,56  i4,55 

Fe-0^ »  2,6'(                 3,o4  1,88  1,9'! 

FeO '2,95  9)32  10, 4o  7)34  6,70 

MgO 45)09  29)65  20,70  i4,58  12,74 

CaO 0,99  7,28                7,93  14,17  i3,34 

Na-0 0,19  0,44                  1)48  '  )Oï  1-47 

K-0 0,09  0,46                 0,62  0,20  0,54 

TiO- o,ro  0,49                 2,07  0,74  ')46 

1*^0^ 0)09  0,06                 0,25  o,o4  0,18 

Perle  au  feu »  '  )96                 0,01  1,18  0,74 

100,00  (')        100,26  100,28  100,06  100,43 

V.  KSj.UI).?.  IV.  l(3).l(l).2.     IV.  l(',).l(l).-2.  III.  5.i.(.i-5). 

Giiinéosc.  \Vhcil"se.  laislcrnsc.  Auvergnose. 

Au  point  de  vue  chimique,  cette  série  est  caractérisée  par  saliaule  teneur 

(')  Celle  coin  posi  lion  a  élé  calculée  d'après  une  analyse  d'un  type  de  du  ni  le  noire  très 
riche  en  magnélile  secondaire  el  en  serpe  m  Une  :  Si  (  I-  35,  1  2  ;  AI-(  )■'  o,56;  l''i-0'  8,49; 
FeO  3,78;  MgO  39,72;  CaO  0,87;  Na-O  0,16;  l\-0  0,08;  TiO'-  0,09;  l'Mi',),o8; 
H^O  10,86  =  99,81. 

C.  K.,  1912,2'  Semestre.  (T.  155,  N°  12.)  ~'^ 
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en  n)agncsie;  pres(|uc  sciilo  dans  la  (Iniiilc,  celle-ci  est  associée  à  des 
teneurs  croissantes  en  chaux  dans  les  types  suivants.  Exlrêniement  faible 
tout  d'abord,  la  teneur  en  alumine  et  en  titane  croît  avec  la  silice  et  la 
chaux,  alors  que  le  fer  et  la  magnésie  diminuent.  L'anomalie  concernanlles 
alcalis  et  le  titane  dans  A^  [teut  èiie  due  à  ce  que  cette  roche,  recueillie 
dans  le  volcan  moderne,  est  comparée  à  d'autres,  (pii  proviennent  du  Massif 
du  Piton  des  Neiges. 

La  caractéristique  minéralogitjue  de  l'ensemble  réside  dans  la  grande 
abondance  de  l'olivine. 

L  Série  B.  —  Cette  série  renferme  :  des  microgahbros  (B')  en  filons  dans 
les  gahhros  (  B-)  intrusifs  de  la  vallée  du  Mât;  la  plupart  des  laves  récentes 
(basaltes)  du  laiton  de  la  Fournaise  (  B^  moyenne  de  huit  analyses  concor- 
dantes) et  un  grand  nombre  de  celles  du  massif  ancien. 

B'. 

SiO^ ')3,28 

Ai-^O' i3,58 

Fe-0» 5,43 

FeO 8,o3 

iMgO 7.63 

C;iO i3,i9 

Na^O 2,o4 

KH) 0,66 

TiO°- 3,81 

n=o-' o,4i 

Pei  te  un   (Vu I  ,83 


99.86 


B=. 

Iî\ 

44.-3 

48,22 

i3,3o 

i4,74 

5,^3 

2,24 

6 , 9.5 

9.38 

9.  12 

7.0' 

i4, 16 

12,26 

1 ,66 

2,9.3 

0,60 

0,89 

2,19 

2,72 

0,16 

o,38 

'.:> 

0 ,  06 

1 00, 3o 

100, 1 I 

II.  3.4.(4-5). 

Au  VLigiiose. 

A  l'iiiveise  de  ce  qui  a  lieu  dans  la  série  précédente,  ici  la  chaux  prédo- 
mine sur  la  magnésie;  lalnmine  vaiic  peu,  la  proportion  du  titane, 
du  Fc-'()%  des  alcalis  est  un  peu  plus  grande  que  précédemment,  ce  qui,  au 
point  de  vue  minéralogiqnc,  entraîne  la  réduction  ou  même  l'absence  de 
l'olivine,  la  [)réscnce  d'une  (piantité  plus  grande  de  plagloclases  et  de 
magnétile.  A  ce  point  de  vue,  il  est  intéressant  de  comparer  le  basalte  B' 
pauvre  en  olivine  et  le  gabbro  A'  très  liclie  en  ce  minéral,  ces  deux  roches 
renfei'Uiant  prescpic  la  mèmr  pro[>()i  tion  de  silice. 

111.  Série  C.  —  Celte  séiie  com[)reud  des  types  variés  :  (J'  gahhro  cssexi- 
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tique,  011  dvkes  à  Cilaos;  C",  hnsaltc  ophitique  des  Avirons  (coiilrc);  C', 
trachyandcsile  à  oliviiie,  ra|i|H'l;ml  la  mii!:;('((rite  {\i\  Tilo  <\c  Skye,  en  coulées 
à  Belloiive;  (]',  akèrite  à  structiire  (liabasi(|iii'  (dyke),  dans  le  Bras  Ronge 
de  (Cilaos;  (/",  trachylr  phon()lili<fuc  du  I5i'as  des  Demoiselles  à  Salazie 
(dyke?);  (1°,  Inichyte  pli()nolill(iiie  An  llavin  des  Fleurs  jaunes  ;  enfin  C, 
syénite  quarlzifère  à  œgyrine  et  kaloforite  (sill  de  la  Chapelle  à  Cilaos). 

c.  C-.  c.  c.  c-'.  C«.  C'. 

SiO- 45.^7  4f>,63  .'>3,o4  ^■■9,9'>  61,98  61, 4i)  04, 01 

Al-0= i-,!*;  17,01  l~,:V^  17,47  '7'79  '^.aS  18,96 

Fe'O» 3,6',  a, 93  2,12  ■î,r,g  3,3^  1,77  7,3f 

FeO 8,',i  8,85  6,96  3,ir,  2,61  3,i3  0.20 

MgO 5,33  3,87  2,49  1,18  0,59  0.41  o,2r 

CaO 10,35  7,90  5,86  3,25  2,82  i,65  1,02 

Na^O 3,10  3,98  5,61  6,38  5,59  6,78  5,3o 

K-0 1,88  1,76  3,00  2,98  3,65  5,47  5,10 

TiO'    2,82  4,02           2,12  1,57  0,72  o,5i  1,66 

P-0'^ 0,54  0.77  o,83  0,02  0,29  0,09  0,08 

Perle  au  feu  .  0,94  0,22           0,87  1,04  0,87  0,26  l,3!^ 

99,74         99,93         99,7"^         99,88        99,80        99,81  100, 28 

m.  5. 3.5.      II.  5.3.4.  11.  5.2. '1.  I.  ,5.-2.'(.        I..5.1.4.         I.  5.1.3 

Camptonose.     .\ndose.  Akcrose.  Lani-vikose.       Nord-  Lipaiose. 

markose. 

Cette  série  est  beaucoup  plus  étendue  que  les  précédentes;  dans  les  types 
de  teneur  en  silice  analogues  à  ceux  étudiés  plus  haut,  on  constate  la  dimi- 
nution consécutive  de  la  magnésie  et  de  la  chaux,  l'augmentation  de  l'alu- 
mine et  des  alcalis;  cette  augmentation,  sans  accroissement  corrélatif  de  la 
silice,  entraîne  la  production  d'un  peu  de  néphéline  dans  C  et  l'abondance 
du  péridot  dans  toutes  ces  roches;  en  effet,  la  comparaison  de  C-  et  de  B' 
montre  que  dans  ces  basaltes,  identiques  comme  teneur  en  silice,  c'est  le 
moins  magnésien  qui  est  le  plus  péridoticpie  et  cette  pai'licularité  d'appa- 
rence paradoxale  est  encore  plus  frappante  dans  C',  qui,  avec  moins  de 
magnésie  et  plus  de  silice,  renferme  encore  notablement  de  péridot. 

Dans  les  types  les  plus  siliceux  de  la  série,  les  caractéristiques  chimiques 
s'accentuent  :  persistance  de  la  teneur  en  alumine,  sauf  dans  le  terme  ex- 
trême; dimiiuition  piogressive  île  la  chaux  et  de  la  magnésie,  du  titane  en 
même  temps  que  croissent  la  silice  et  les  alcalis;  parmi  ceux-ci,  la  soude 
prédomine,  mais  elle  augmente  moins  vite  que  la  potasse,  il  y  a  presque 
égalité  en  poids  dans  la  syénite  et  Ton  peut  penser  que  s'il  existe  des  gra- 
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niles  ayant  échappé  à  mes  recherches,  ils  renferment  prohahleinent  un  excès 
de  potasse  sur  la  soude,  evcès  réalisé  dans  une  roche  exceptionnelle,  dont  il 
va  être  question  plus  loin. 

La  composition  chimique  de  ces  différentes  séries  montre  que  A  et  B 
appartiennent  au  groupe  subalcalin  et  G  au  groupe  alcalin  entre  lesquels  se 
partagent  toutes  les  roches  éruptives. 

La  grande  masse  de  Tîle  est  constituée  par  les  types  liasaltifjues,  dont 
la  richesse  en  silice  est  comprise  entre  45  et  49  pour  100,  mais  le 
type  mugéarite  paraît  jouer  aussi  un  rôle  important. 

Il  eût  fallu  de  longs  mois  d'observation  sur  le  terrain,  —  et  je  n'ai  pu  en 
disposer  que  d'un  seul,  —  pour  établir  d'une  façon  rigoureuse  l'ordre  de 
succession  dans  le  temps  de  ces  diverses  roches  qui,  avec  quelques  picrites 
feldspathiques,  constituent  exclusivement  les  coulées,  sous  la  réserve 
indiquée  plus  loin  et  aussi  des  dykes  et  des  sills.  Comme  première  approxi- 
mation on  peut  établir  que  les  coulées  les  plus  anciennes  sont  de  nature 
basaltique  :  la  mugéarite  constitue  à  peu  près  à  mi-hauteur  du  volcan  des 
coulées  (ou  des  sills)  alternant  avec  des  basaltes  (Cilaos;  falaise  de 
Bellouve);  elles  sont  recouvertes  elles-mêmes  par  des  épanchements  basal- 
tiques; enfin  les  dernières  éruptions  du  Piton  des  Neiges  et  les  produits  du 
volcan  moderne  sont  encore  de  nature  basaltique  (B^). 

Quant  aux  termes  extrêmes,  les  plus  basiques  et  les  plus  acides,  si  l'on 
excepte  la  picrite  feldspathique,  qui  se  trouve  indifféremment  en  coulées 
et  en  dykes  et  qui  est  assez  abondante,  ils  paraissent  beaucoup  moins  im- 
portants comme  niasse.  Ils  se  trouvent  en  sills  et  en  dykes  (').  Leur  âge 
absolu  ne  peut  être  fixé,  mais  il  est  possible  de  constater  qu'ils  montent 
fort  haut  dans  les  agglomérats  du  Piton  des  Neiges;  ils  sont,  au  moins 
en  partie,  postérieurs  aux  épanchements  de  mugéarite. 

De  même,  il  est  difficile  d'établir  leur  âge  relatif,  mais  j'ai  vu  les 
péridotites  de  la  série  A  traversées  non  seulement  par  les  gabbros  de 
la  même  série,  mais  encore  par  le  gabbro  B".  Dans  la  série  C,  la  syé- 
nite  quarlzifère  est  postérieuie   au   gabbro. 

Le  sol  de  la  Réunion  étant  exclusivement  volcanique,  on  ne  peut  faire 
intervenir  aucune  action  extérieure,  voisine  de  la  surface,  pour  expliquer 


(')  Il  esl  possible  cependanl  qu'il  existe  <iiiel(|ues  coulées  lracliyli(|uçs  et,  dans  ce 
cas,  elles  seraient  |)osléiieures  à  la  mugéarite;  j'ai,  en  elTel,  recueilli  des  blocs 
de  trachyte  sur  le  plateau  de  Bellouve,  mais  c'était  au  milieu  de  la  foièt  et  il  m'a  été 
in)possiljle  de  déterminer  leur  mode  de  gisement. 
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les  variations  de  composition  de  ses  roches  et  elles  ne  peuvent  être  consi- 
dérées autrement  que  comme  les  divers  termes  de  la  différenciation  d'un 
même  magma  (');  l'existence  des  trois  séries  et  des  anomalies  dont  je  vais 
m'occuper  prouve  que  ces  difl'ércnciations  ne  se  sont  pas  effectuées  dans  une 
direction  unique. 

Indépendamment  de  l'association  intime  de  ces  roches  les  unes  avec  les 
autres  et  de  leur  composition,  leur  parenté  est  encore  mise  en  évidence  par 
quelques  faits  d'observation  directe.  Dans  les  laves  récentes,  la  fréquence 
de  traînées  de  picrite  fcldspalhi(|ue  (A')  est  la  preuve  d'une  diflérenciation 
par  cristallisation,  s'effectuant  dans  le  basalte  B' ;  c'est  une  réminiscence 
actuelle  d'un  phénomène  qui  s'est  produit  à  nombreuses  reprises  dans  l'his- 
toire ancienne  du  Massif  du  Piton  des  Neiges,  soit  sous  la  même  forme,  soit 
sous  celle  de  genèse  de  toute  la  série  A  aux  dépens  du  magma  moyen. 

Un  dyke  du  Bras  Rouge  de  Cilaos  permet  de  saisir  un  stade  incomplet 
de  différenciation  ;  il  est  constitué  par  une  roche  extrêmement  hétérogène, 
à  gros  grain,  de  nature  gabbroïque,  tachetée  de  noir  et  de  blanc  suivant 
l'abondance  plus  ou  moins  grande  des  minéraux  ferro-magriésiens  ;  le  type 
le  plus  basique  a  été  analysé  (a)  ;  l'ensemble  est  traversé  par  des  veinules 
blanches  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  passant  peu  à  peu  aux 
taches  blanches  ;  leur  composition  minéralogique  est  celle  d'une  sorte  de 
monzo/Hfe(b).  On  voit  que  le  type  le  plus  basique  se  rapproche  de  la  série  C, 
mais  qu'il  est  plus  riche  en  potasse;  par  contre,  le  type  b  est  assez  analogue 
à  l'akérite,  dont  il  se  distingue  cependant  par  le  renversement  des  propor- 
tions relatives  des  alcalis.  Je  donnerai,  en  outre,  pour  terminer  l'analyse  (c) 
d'un  basalte  à  grands  cristaux  de  plagioclases  de  Cilaos,  qui  serait  intermé- 
diaire entre  A'  et  B',  n'était  sa  lichesse  en  potasse  et  enfin  celle  {d),  de  la 
labiadorite  k  grands  cristaux  d'anorthite  des  yVvirons,  qui  se  rapproche  de 
la  série  C  par  l'ensemble  de  ses  caractères,  mais  qui  possède  la  même 
teneur  en  alcalis  que  B'. 


(')  Je  pense  qu'on   aurait  une   approximation    suffisante  de   la  composition   de   ce 
magma  en  faisant  la  moyenne  de  la  série  B  additionnée  des  roches  C  à  C''. 


b. 

C. 

d. 

58,5', 

'16,70 

46,27 

1 6 ,  69 

1 3 ,  i  I 

.8,43 

3,4' 

■2,62 

3,98 

3,76 

7,26 

8,22 

1,60 

11,48 

3,75 

3,08 

9.76 

12,33 

3,82 

2,28 

2,58 

6,83 

1,36 

0,96 

",34 

2,36 

2,98 

0, 35 

o,3i 

0,33 

0,33 

2,44 

» 
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SiO' 47,38 

APO' ii,5i 

Fe^  O  ' 5,17 

FeO 8,49 

MgO 6,87 

CaO 11.43 

Na^O 2,02 

K^O 1,76 

TiO^ 3,65 

Vny- o,52 

l'erle  au  feu "i',l7 

99.77  99. 7J  99.72  99.83 

En  résumé,  ce  qui  caraclérise  cssentiellemcnl  la  minéralogie  de  la 
Réunion,  c'est  la  production  dans  un  même  volcan  et  aux  dépens  d'un 
même  magma  de  types  bien  caractérisés  de  roches  subalcalines  et  de 
roches  alcalines,  que  pendant  si  longtemps  on  a  été  porté  à  considérer 
comme  ayant  nécessairement  une  origine  indépendante  et  que  plus  récem- 
ment encore  plusieurs  éminents  pélrograplies  ont  considéré  comme 
localisées  dans  des  régions  distinctes  du  monde  suivant  des  règles  géogra- 
phiques bien  définies  (faciès  pacifique  et  faciès  atlantique). 

Cette  conclusion  est  en  concordance  avec  celles  que  j'ai  tirées,  il  y  a  peu 
de  temps,  de  l'étude  des  roches  de  Tahiti,  avec  celle  que  M.  Weber  a 
formulée  à  la  suite  de  son  étude  des  îles  Samoa,  que  M.  Whilman  Cross  et 
M.  Daly  ont  énoncées  tout  réceiinneut  à  la  suite  de  leurs  Itavaux  sur 
Hawaï.  La  comparaison  avec  les  îles  Havvaï  est  d'autant  plus  intéres- 
sante, que  les  volcans  actifs  de  cette  région  et  celui  de  la  Réunion  pré- 
sentent la  plus  grande  analogie,  à  la  fois  dans  leur  mode  de  dynamisme  et 
dans  la  nature  des  laves  qu'ils  émettent  actuellement. 

L'étude  que  j'achève  des  roches  volcaniques  de  Madagascar  me  per- 
mettra de  revenir  sur  cette  question  d'une  grande  importance  théorique. 


ASTRONOMIE.  —  M.  Verschaffei-,  au  nom  de  l'Observatoire  d'Abbadia, 
présente  à  l'Académie  des  Sciences  le  Tome  XI  de  ses  Observations  méri- 
f/iennes.  C'est  le  sixième  et  le  dernier  qui  sera  publié  sur  les  observations 
des  étoiles  de  repère  de  la  zone  photographique  de  l'Observatoire  d'Alger. 
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Les  70000  observations,  environ,  seront  résumées  dans  un  catalogue 
qui  pourra  paraître  dans  trois  ans. 

Les  observations  de  ce  dernier  Vobime  ont  été  réduites  par  une  méthode 
spéciale  qui  est  expliquée  et  justifiée  dans  l'Introduction. 


CORRESPONDANCE. 


M.  le  MiMsiPE  DE  i,'I\sTnucTioN  prid.iorE  et  des  Beaux-Arts  adresse 
amplialion  du  Décret  qui  statue  sur  les  libéralités  faites  par  M""'  (iabrielle 
Dudevaitt,  dite  Sand,  au  profit  de  l'Académie  des  Sciences. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 


M.  le  Seckétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Les  deux  prenncrs  Volumes  de  la  série  II  des  OEuvres  d'Euler,  publiés 
sous  le  litre  :  Leonhaudi  Euleri  Mechanica,  sive  motus  scienlia  analylice 
exposila,  edidil  Paul  Staeckel; 

2"  Ernest  Le  bon.  Hommage  à  Henri  Poinraré  ; 

3°  Venturino  Saubati.  /  viilcani  deli  Italia  centrale  e  i  loro  prodolti. 
Parte  secunda  :   Valcani  cimini.  (Présenté  par  M.  A.  Lacroix.) 


ASTRONOMIE.  —  Remarques  sur  la  forme  de  la  Lune  et  du  Soleil. 
Note  de  M.  Fked  'Vi-ès,  présentée  par  M.  Deslandres. 

On  sait  que,  dans  une  Note  récenle  relative  à  l'étude  cinématographique 
de  la  dernière  éclipse  solaire,  M.  Costa-Lobo  (')a  conclu,  de  certains  détails 
de  la  répailition  des  grains  de  Baily  sur  son  film,  à  un  faible  aplatissement 
de  la  Lune  dans  le  sens  perpendiculaire  à  sa  trajectoire.  On  pourrait  se 
demander  si  la  simple  répartition  asymétrique  d'accidents  en  somme  pure- 
ment locaux  du  relief  périplicri(|ue  de  noire  satellite  est  suffisante  pour  jus- 

(')  CosïA-LoBO,  Comptes  rendus^  19 '2,  p.   1096. 
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tifier  celle  opinion,  cl  jusqu'à  quel  point,  d'aulre  pari,  la  forme  propre  du 
Soleil  peul  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'aspect  de  pareils  phéno- 
mènes. 

Nous  avons  recherché  à  cet  effet  si,  par  des  mesures  sur  notre  propre  film 
de  l'éclipsé  ('),  nous  ne  pourrions  pas  obtenir  un  certain  nombre  de 
notions  d'un  ordre  correspondant,  corroborant  ou  complétant  la  conclusion 
de  M.  Cosla-Lobo. 

Notre  film  (pris  à  Cacabelos,  Espagne)  nous  a  montré  une  éclipse  légère- 
ment asymétrique,  suffisamment  décentrée  pour  que  le  bord  solaire  se  pré- 
sente sous  forme  d'un  mince  croissant  continu  tournant  autour  de  la  Lune, 
mais  assez  peu  cependant  pour  que  le  bord  lunaire  opposé  au  croissant  se 
perle  encore  d'un  petit  nombre  de  grains  de  Baily.  Nous  avons  fait  au 
microscope  sur  le  film  une  série  assez  longue  de  mesures,  qu'on  trouvera 
ci-après,  portant  sur  les  principales  caractéristiques  de  la  rotation  du  crois- 
sant solaire  :  longueur  de  sa  corde,  de  sa  flèche,  en  fonction  de  l'inclinaison 
de  cette  corde  sur  un  horizon  fixe  (grand  côté  du  rectangle  photographique, 
différant  très  peu  de  l'horizon  E-W  du  lieu).  Cette  élude  nous  montre  que 
la  corde  et  la  flèche,  quoique  leurs  variations  ne  soient  pas  toujours  extrê- 
mement régulières  du  fait  de  l'isolement  ou  de  l'englobement  brusques  de 
grains  de  Baily  par  les  cornes  du  croissant,  présentent  un  minimum  parfai- 
tement net,  ne  coincidant  pas  du  loiU^  contrairement  à  ce  qu'on  eût  pu  penser 
à  priori,  avec  iinslant  où  le  croissant  est  nu  milieu  de  sa  relation,  c'est-à-dire 
OLi  sa  corde  est  parallèle  à  la  trajectoire  de  la  Lune  {ou,  ce  qui  revient  à  peu 
près  au  même,  à  la  droite  unissant  les  contacts  d'entrée  et  de  sortie).  Le 
minimum  est  suffisamment  antérieur  au  moment  de  ce  parallélisme  (près 
d'une  centaine  d'images,  correspondant  à  une  variation  angulaire  de  la  corde 
de  plus  de  3o")  pour  qu'on  ne  puisse  pas  attribuer  le  fait  à  une  erreur  de 
pointé. 

Or,  si  l'on  examine  le  problème  expérimentalcmcnl,  en  faisant  circuler 
les  uns  devant  les  autres,  dans  des  conditions  de  dimensions  et  de  positions 
comparables  à  celles  de  notre  éclipse,  différentes  figures  géométriques 
(cercle  devant  cercle,  cercle  devant  ellipse,  ellipse  devant  cercle,  ellipse 
devant  ellipse  ),  on  constate  que  la  condition  du  niinimum  de  la  corde  {et  de 
lajlcche)  antérieur  au  parallélisme  de  cette  corde  asec  la  trajectoire  ne  peut  pas 
être  réalisée  avec  deux  cercles;  elle  nécessite  ({ue  l'une  des  figures  cm  moins  ne 
soit  pas  un  cercle.  l''n  faisant  passer  une  ellipse  devant  un  cercle,  le  grand 

(')  I''.  Vl.iis   el   J.  (.>AitvAU.o,    Comptes  icndiis,  1912,    p.    ii.'ia. 
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axe  de  l'ellipse  étant  sur  la  trajectoire  (condition  de  M.  Costa-Lobo),  le 
minimum  ne  se  produit  pas  non  plus  à  sa  place  réelle.  On  peut  l'obtenir 
par  contre  lorsqu'on  fait  passer  un  cercle  devant  une  ellipse  de  grand  axe 
N-S  (le  minimum  est  alois  atteint  lorsque  la  corde  parait  approximative- 
ment parallèle  à  la  bissectrice  de  l'angle  formé  par  la  trajectoire  et  le  petit 
axe  de  l'ellipse);  ou  bien  lorsqu'on  fait  passer  une  ellipse,  de  grand  axe  sur 
la  trajectoire,  devant  une  autre  ellipse,  de  grand  axe  N-S  ;  ou  enfin,  dans 
certains  cas  particuliers,  lorsqu'on  fait  passer  devant  un  cercle  une  ellipse 
dont  aucun  des  axes  n'est  confondu  avec  la  trajectoire. 

Ces  différentes  conditions,  qui  pourront  vraisemblablement  être  préci- 
sées bien  davantage  analytiquement,  nous  conduisent  donc  dès  maintenant 
à  des  probabilités  pour  la  forme  non  circulaire  d'au  moins  un  des  astres  en 
présence.  Il  est  intéressant  de  noter,  à  titre  de  complément  de  la  conclusion 
de  M.  Costa-Lobo,  que  plusieurs  auteurs  tendent  à  admettre  pour  le  Soleil 
un  diamètre  polaire  plus  grand  que  le  diamètre  équatorial. 


MINÉRALOGIE.  —  De  l' influence  de  la  vitesse  d'attaque  de  la  calcite par  les 
acides  sur  la  forme  des  figures  de  corrosion  de  ce  minéral.  Note  de  M.  Paui. 
Gaubert,  présentée  par  m.  A.  Lacroix. 

On  sait  que  la  forme  des  figures  de  corrosion  de  la  calcite  varie,  non 
seulement  avec  la  nature  de  l'acide  employé,  mais  aussi  avec  son  degré  de 
dilution  et  la  température.  En  outre,  dans  certaines  conditions,  les  divers 
corrosifs  donnant  habituellement  des  figures  de  forme  différente,  peuvent 
aussi  produire  des  cavités  polyédriques  à  peu  près  identiques  (').  Le  but 
de  cette  Note  est  d'étudier  l'influence  de  la  vitesse  d'attaque  du  cristal  sur 
la  production  des  faces  limitant  les  figures  de  corrosion. 

Des  rhomboèdres  de  clivage  de  calcite  et  de  dolomite  ont  été  attaqués 
par  les  acides  chlorhydrique,  azotique,  formique  et  acétique  à  divers  degrés 
de  concentration.  La  vitesse  d'attaque  (^)  a  été  mesurée  en  déterminant  la 
perte  de  poids  subie  par  le  carbonate  étudié,  dont  la  superficie  des  faces  de 
clivage,  aussi  parfaites  que  possible,  peut  être  mesurée  exactement.  Pour 

(')  P.  Gaubert.  Bull,  de  la  Soc.fr.  de  Minéralogie,  t.  XXIV,  1901,  p.  3'26. 

(-)  La  vitesse  d'attaque  de  la  calcite  par  les  acides  a  été  déjà  mesurée  par  Lavizzari, 
W.  Spring,  G.  Cesarô,  A.  Hamberg,  mais  les  résultats  obtenus  sont  incomplets  pour 
traiter  le  sujet  dont  il  est  ici  question. 

C.  K,,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N°  12.)  1^ 
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que  la  concentration  reste  à  peu  près  constante  pendant  la  durée  de  l'expé- 
rience, j'ai  employé  de  grandes  quantités  de  liquide  (i  litre)  par  rapport  à 
la  surface  du  cristal  (4'"''  à  (i""'),  qui  était  suspendu  et  continuellement  agité 
dans  la  solution.  L'attaque  a  duré  de  3o  secondes  à  5  minutes,  suivant 
l'activité  de  l'acide  et  son  degré  de  dilution. 

J'ai  pris  comme  vitesse  d'attaque  le  nombre  de  milligrammes  dissous  en 
une  seconde  sur  un  centimètre  carré.  Les  expériences  ont  été  faites  à  la 
température  de  24°-25°  C".  Quelques-uns  des  résultats  obtenus  sont  men- 
tionnés dans  le  Tableau  suivant  : 

Calcite.  Dc)Iijmite. 

\7  0  II  :  3G"lî. 

|t    Ktf'  nie 

100      0,01 4 


^': 


H  Cl 

?2°B 

ni-' 
0  ,  j  5  2 

A/0 

H 

:  36°  B. 

CH'O':  25/:G. 
p    ..."             mg 

5û        0,0537 

C-H'0=ciistallisable. 

p- "If 

25       0,0117 

H  Cl:  22-8 

p.   ini. 

lOO 

p.    100 

lOO 

0,556 

I 00     0,0116 

'■> 

0,827 

5o 

0,909 

25         o,o55 

5o     0,00825 

66 

0,916 

25 

0,655 

12,5     o,o5i 

.3o 

o,833 

12, 

5 

0,273 

(3        0 ,  o3o 

33 

0,783 

6 

0,0952 

3        0,01') 

2.5 

0,575 

3 

o,o38 

ao 

0 ,  55o 

2 

0 , 0 1 56 

lO 

0,  i65 
0, 100 

' 

0,0082 

5 

0,081 

4 

0,064 

3 

0,047 

a 

o,o32 
0,016 

o,5 

0,008  (') 

Si  l'on  examine  maintenant  la  forme  des  figures  de  corrosion  obtenues  avec 
les  acides  étudiés,  on  peut  faire  les  remarques  suivantes  : 

I"  Avec  des  solutions  d'acide  chlorhydriqueet  d'acide  azotique  attaquant 
la  calcite  avec  une  vitesse  supérieure  à  o"^,o3o,  les  figures  sont  limitées  en 
bas  (côté  opposé  au  sommet  du  rhomboèdre)  par  un  rhomboèdre  direct  a^, 
ou  par  deux  faces  d'un  scalénoèdre,  et  en  haut,  par  un  ou  deux  scalénoèdres 
(avec  des  solutions  présentant  le  maximum  d'activité,  on  ne  constate  que 
le  rhomboèdre  direct  et  un  scalénoèdre)  (-). 

(')  L'activité  n'est  proportionnelle  à  la  concenti  ation  que  dans  le  cas  où  les  acides 
sont  dilués. 

(')  Des  photographies  des  figures  de  corrosion  seront  publiées  dans  un  autre 
Recueil. 


.K;« 
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2°  Avec  ces  deux  mêmes  acides  plus  dilués  et  avec  l'acide  acétique,  les 
figures  de  corrosion  sont  limitées  en  haut  par  un  rhomboèdre  direct  e*,  alors 
que  le  rhomboèdre  direct  a^  du  bas  peut  faire  défaut.  C'est  surtout  le  plus 
ou  moins  grand  développement  du  rhomboèdre  e-^  qui  caractérise  la  forme 
des  figures  de  corrosion  de  la  calcite. 

3°  La  dolomite  attaquée  par  les  acides  chlorhydrique  et  azotique  con- 
centrés, dont  la  vitesse  d'attaque  est  très  faible,  comme  l'indiquele  Tableau 
ci-dessus,  présente  des  figures,  qui  ont  une  forme  analogue  à  celles  obtenues 
avec  la  calcite  dissoute  par  l'acide  acétique  (').  La  sidérose  et  les  autres 
carbonates  rhomboédriques,  attaqués  faiblement  par  les  acides,  donnent 
des  figures  montrant  le  rhomboèdre  direct  e"',  comme  la  dolomite. 

Par  conséquent,  l'influence  de  la  vitesse  d'attaque  sur  les  faces  limitant 
les  figures  de  corrosion  est  très  manifeste  dans  les  carbonates  rhomboédri- 
ques. Comme  cette  vitesse  augmente  très  rapidement  avec  la  température, 
les  figures  de  la  calcite  obtenues  à  chaud  peuvent  être  différentes  de  celles 
obtenues  à  froid.  Ainsi,  avec  l'acide  acétique  cristallisable  à  12  pour  100 
bouillant  (vitesse  d'attaque  de  la  calcite  o™*>',o85),  on  obtient  des  figures 
montrant  le  rhomboèdre  a^ ,  qui  fait  défaut  dans  l'attaque  à  froid. 


BOTANIQUE.  —  Maturation  artificielle  lenle  de  ta  datte  Deglet-nour. 
Note  de  M.  Wai.terT.  Swixgle,  présentée  par  M.  Guignard. 

En  1900,  j'ai  introduit  des  dattiers  de  l'Algérie  aux  Etats-Unis.  On  en 
planta  en  Arizona  et  Californie  dans  les  régions  désertiques  les  plus 
chaudes  de  ces  Etats.  Déjà,  en  iQoS,  les  dattiers  Deglet-nours  commen- 
cèrent à  porter  du  fruit.  Ils  en  portèrent  tous  les  ans  après;  mais  jusqu'à 
présent  les  dattes  n'ont  pas  bien  mûri  sur  l'arbre,  quoique  la  chaleur  totale 
à  laquelle  elles  ont  été  exposées  dépasse  même,  dans  quelques-uns  de  ces 
endroits,  la  somme  de  chaleur  que  j'ai  calculée  comme  étant  nécessaire  à 
leur  maturation  dans  le  Sahara  algérien  (^). 

Il  est  donc  devenu  nécessaire  de  chercher  des  moyens  pour  la  maturation 

(')  Les  ligures  de  la  dolomite,  surtout  si  elle  contient  du  fer  ou  un  excès  de  carbo- 
nate de  chaux,  sont  .isymétriques  (Tschermak,  Becke). 

(-)  Walter  t.  Swingle,  The  Date  Palm  and  ils  Utilization  in  the  Southwestern 
States  [B.  P.  /.,  U.  S.  Dept.  Agriculture  (^^ash.  D.  C),  Bull.  53,  28  avril  1904, 
p.  i-i55,/^.  i-io,  PI.  i:Y^Il]. 
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artificielle  de  ces  dattes.  M.  H.-B.  Siade  et  M.  A.-E.  Vinson('),  de  l'Uni- 
versité d'Arizona,  ont  fait  des  recherches  détaillées  sur  les  transformations 
chimiques  que  subissent  les  dattes  pendant  leur  maturation,  dans  l'espoir 
de  trouver  un  procédé  chimique  pour  les  faire  mûrir  artificiellement. 
En  1910,  M.  Geo  F.  Freeman  (^),  de  cette  même  Université,  a  trouvé  dans 
l'incubation  un  système  de  maturation  rapide,  qui  est  bien  supérieur  à  tout 
ce  qu'on  a  fait  jusqu'ici  par  des  moyens  chimiques. 

Mon  chef  de  cultures  à  Indio  et  Mecca  (Californie),  M.  Bruce  Druin- 
mond,  a  perfectionné  ce  systèmede  maturation  par  incubation  à  un  tel  point 
qu'à  une  température  de  43°-49°  C.  il  peut  faire  mûrir  des  dattes  dans 
moins  de  24  heures,  avec  presque  la  même  proportion  de  sucre  de  canne  et 
de  sucre  interverti  que  dans  les  dattes  d'Algérie.  Il  en  résulte  des  fruits  très 
appréciés  sur  les  marchés  américains. 

Je  voudrais  parler  ici  d'un  autre  système  de  maturation  artificielle  qui 
est  peut-être  encore  plus  important  que  celui  par  incubation.  C'est  une  matu- 
ration artificielle  lente  à  basse  température. 

Mon  attention  a  été  attirée  sur  ce  procédé  de  la  façon  suivante  :  vers  la  fin  du  mois 
de  novembre  1910,  en  venant  de  Mecca  (Californie)  à  Washington,  j'ai  rapporté  dans 
ma  valise  un  régime  du  dattier  Deglet-nour  chargé  de  dattes  pas  encore  mûres,  mais 
dans  la  condition  la  plus  favorable  à  l'incubation. 

J'ai  été  10  jours  en  loute  (du  23  novembre  au  4  décembre)  et  pendant  ce  lenips-là 
ma  valise  était  ou  dans  un  wagon-lit  ou  dans  un  hôtel,  l'un  et  l'autre  cliauflPés  à  la 
vapeur  à  une  température  moyenne  de  20''-3o''C.  A  mon  airivée  à  Washington,  je  fus 
étonné  de  trouver  dans  ma  valise,  non  pas  des  fruits  jaunâtres,  âpres  et  immangeables, 
mais  au  contraire  des  dattes  ambrées,  translucides,  et  d'un  goût  et  parfum  exquis, 
bien  supérieures  à  celles  mûries  par  l'incubation.  Elles  avaient  même  ce  goût  particu- 
lier de  Deglet-nour  tant  apprécié  par  les  amateurs  de  celte  variété. 

L'idée  me  vint  que  celte  maturation  lente,  qui  s'était  passée  dans  ma  valise,  devait 
avoir  lieu  jusqu'à  un  certain  point  dans  les  caisses  de  dattes  qu'on  envoie  du  Sahara 
algérien  ou  tunisien  à  Biskra  ou  à  Marseille  pour  l'emballage  et  l'exportation.  Ces 
caisses  sont  oblongues  (lô'^™  x  32'^°'  X  64"'°)  et  contiennent  à  la  fois  des  dalles  déta- 
chées et  des  dalles  en  branche.  Elles  sont  transportées  à  dos  de  chameau  pendant 
2  à  5  jours,  selon  la  dislance  de  l'oasis  au  chemin  de  fer.  Sans  doute  la  température, 
dans  ces  boîtes,  est  assez  élevée  pour  que  la  maturation  lente  du  fruit  ait  lieu. 

En  décembre  191  i,  j'ai  accompagné  mon  ami  el  collègue,  M.  le  D'    Trabul,  dans  les 


(')  A.-E.  ViNSON,  Clieinislrr  and  Ripening  of  tlie  Date  (  Unù'.  Arizona  Agr.  Exp. 
Sla.,  Bull.  66,  i"  mai  191 1,  p.  4o3-436,yî^.  i-3). 

{'')  G.-F.  Frf.eman,  Ripening  Dates  by  Incubation  [Univ.  Arizona  Agr.  Exp.  Sla., 
Itull.  06  (and  vignette  on  litle  page),  mai  191 1,  p.  427-456,  Jig.  If-']]. 
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oasis  aux  environs  de  Biskra,  afin  d'éludier  les  dattiers  el  leurs  maladies  (').  M.  P. 
Osval,  régisseur  desoasis  El-Atnri  el  Foughala,  à  l'ouest  de  Biskra,  nous  montra  des 
caisses  de  dattes  Deglel-nours.  On  avait  mis  ces  dattes  en  caisse  lorsqu'elles  mon- 
traient d'un  côté  des  taches  plus  ou  moins  translucides.  Ces  dattes  étaient  pour  la 
plupart  détachées,  mais  il  y  en  avait  aussi  en  branche.  Après  8  ou  10  jours  dans  le 
magasin,  ces  fruits  étaient  devenus  mûrs  et  ne  laissaient  rien  à  désirer  ni  pour  la 
couleur  ni   pour  le  goût. 

Ce  que  M.  Osval  avait  fait  exprès  arrive  dans  la  plupart  des  envois  des 
dattes  du  Sahara,  sans  qu'on  y  fasse  attention.il  faut  cueillir  les  dattes 
avant  qu'elles  soient  toutes  mûres  pour  qu'elles  arrivent  à  destination  en 
bon  état,  et  ces  fruits  mûrissent  en  route. 

Il  faut  considérer  la  maturation  des  dattes  comme  étant  composée  de 
deux  phases  assez  distinctes.  La  première,  qu'on  pourrait  appeler  la  «  matu- 
ration botanique  »,  est  atteinte  aussitôt  que  le  fruit  est  arrivé  à  sa  grandeur 
définitive,  ayant  la  graine  mûre.  Les  dattes,  dans  cette  condition,  sont 
grosses  el  lisses,  jaunes  ou  rouges,  suivant  la  variété.  Elles  sont  très 
astringentes  et  pas  comestibles. 

La  seconde  phase  est  la  vraie  maturation  ;  elle  consiste  dans  des  trans- 
formations chimiques  complexes.  Le  sucre  de  canne  devient  sucre  inverti 
et  le  tannin  libre  est  déposé  sous  forme  insoluble  dans  les  cellules  géantes 
qu'ont  décrites  Tichomirow  (^),  Kearney  (')  et  Lloyd  (^). 

La  maturation  botanique  est  simplement  atteinte  avec  le  concours  d'une 
somme  suffisante  de  chaleur,  somme  tellement  grande  pour  les  variétés 
tardives  qu'elle  est  seulement  réalisée  dans  les  régions  ayant  un  climat 
désertique  extrême. 

Au  contraire,  dans  la  vraie  maturation,  l'humidité  joue  un  rôle  essentiel. 
On  ne  peut  faire  mûrir  les  dattes  artificiellement  ni  par  incubation,  ni 
parle  système  lent  si  l'atmosphère  est  sèche.  Dans  la  maturation  artifi- 
cielle, il  faut  que  l'air  qui  entoure  les  fruits  soit  saturé  de  l'humidité  qui  se 

(' )  Trablt,  5h/-  une  maladie  du  Dattier,  le  khamedj  ou  pourriture  du  régime 
{Comptes  rendus,  t.  15i,  séance  du  29  janvier  1912,  p.  3o4-3o5), 

(-)  W.  Tichomirow,  Sur  les  inclusions  intracellulaires  du  parenchyme  charnu 
de  certains  fruits  :  Datte,  Kaki,  Jujube,  Ano/ie  et  Chalef  (Comptes  rendus,  1. 139, 
2"  semestre  1904,  n"  k,  séance  du  25  juillet,  p.  3o5-3o6). 

(')  T. -H.  Kearney,  Date  Varieties  and  Date  Culture  in  Tunis  {B.l'.l.  Dept. 
Agric.  (Wash.,  D.  C.,),  Bull.  92,  6  septembre  1906,  p.  i-mi,  fig.  i-Sa,  PI.  /-AT]. 

(')  Fbancis-E.  Lloyd,  Déi'eloppement  and  Nutrition  of  tiie  Embryo.  Seed  and 
Carpel  in  the  Date  Phœnix  dactylifera  L.  (Ann.  Rep.  Missouri,  Bot.  Gard., 
t.  XXI,  p.  io5-i64,yÎ5-.  A-B,  PI.  A'V-A'VIII). 
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dégage  des  dattes  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  sèchent  et  se  rident.  En 
effet,  les  caisses  provisoires  dans  lesquelles  on  envoie  les  dattes  Deglet- 
nours  des  oasis  à  Biskra,  Alger  ou  Marseille,  contiennent  un  mélange  de 
dattes  en  branche  et  détachées,  de  sorte  que  l'espace  entre  ces  branches 
est  occupé  par  de  l'air  humide.  Le  Deglel-nour  peut  mûrir  sur  l'arbre  dans 
beaucoup  d'oasis  du  Sahara  algérien  et  tunisien  ;  mais  la  sécheresse  extrême 
de  l'automne  dans  les  déserts  du  sud-ouest  des  États-Unis  y  empêche  la 
maturation  parfaite  sur  l'arbre  (').  Les  dattes  y  arrivent  à  pleine  grandeur 
en  septembre  ou  octobre,  puis  elles  se  sèchent  sur  l'arbre,  en  se  ridant  plus 
ou  moins.  Il  en  résulte  une  datte  qui  ressemble  beaucoup  plus  aux  dattes 
sèches,  comme  le  M'  Kentichi,  qu'à  la  variété  Deglet-nour,  telle  qu'on  la 
connaît  en  Algérie  et  Tunisie. 

Il  est  possible  qu'un  bon  système  de  maturation  artificielle  lente  pour  la 
datte  Deglet-nour  prenne  de  l'importance  dans  le  commerce  du  Sahara 
algérien  et  tunisien. 

Il  reste  à  préciser  par  des  expériences  les  moyens  les  plus  efficaces  pour 
la  maturation  artificielle  lente,  c'est-à-dire  les  conditions  d'humidité  et  de 
température  qui  donnent  les  résultats  les  plus  heureux. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.    —    Une  maladie  du   maïs  de  Cochinchine.  Note 
de  MM.  FoËx  et  P.  Berthault,  présentée  par  M.  Prillieux. 

Des  échantillons  d'épis  de  maïs  malades  ont  été  envoyés  à  la  Station  de 
Pathologie  végétale  par  M.  Morange,  directeur  des  services  agricoles  et 
commerciaux  de  la  Cochinchine.  L'étude  en  avait  été  entreprise  par 
M.  Ali  Riza,  sous  la  direction  de  M.  Griffon;  elle  a  été  interrompue  par  la 
mort  de  M.  Griffon  et  le  départ  de  M.  Riza;  nous  l'avons  reprise  et  pour- 
suivie. 

Les  épis  de  maïs  attaqués  présentent  des  altérations  visibles  à  l'œil  nu.  Leur  axe  a 
u'n  aspect  grisâtre  et  tend  à  s'eflriter.  Les  pièces  des  épillets  sont  brunies,  alors  que 
parfois  les  caryopses  qu'elles  entourent  restent  sains;  très  souvent  cependant  le  péri- 
carpe est  également  noirci,  soit  seulement  à  sa  base,  soit  plus  haut,  suivant  toute  sa 

(  '  )  M.  B.  Drummond,  en  faisant  couler  l'eau  le  long  d'un  rang  de  palmiers,  jour  et 
nuit  pendant  G  semaines  de  l'automne  de  191 1,  a  réussi  à  faire  mûrir  des  dattes  sur 
l'arbre,  tandis  que  les  autres  dattiers  qui  ne  jouissaient  pas  de  cette  iirigatioii  abon- 
dante ne  mûrirent  pas  leur  fruit. 
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surface.  Vu  sur  une  coupe,  le  grain  présente  assez  fréquemment  une  zone  noire  cor- 
respondant au  péricarpe,  tandis  que  l'embryon  et  l'albumen  restent  sains.  Dans 
d'autres  cas  très  nombreux  le  contraire  a  lieu,  la  limite  entre  les  deux  organes  appa- 
raissant toujours  avec  une  aussi  grande  netteté  que  quand  on  traite  une  section  de 
grain  de  maïs  par  de  l'eau  iodée. 

Sur  le  péricarpe,  surtout  dans  la  partie  supérieure  du  grain,  se  montrent  de  petites 
pustules  brunâtres. 

La  maladie  est  manifestement  due  à  un  champignon  dont  on  observe  le 
mycélium  dans  toutes  les  régions  attaquées.  Dans  l'axe  de  l'épi  on  voit  des 
filaments  cloisonnés  brunâtres,  relativement  minces,  qui  glissent  entre  les 
cellules;  dans  les  glumes  et  le  raphé,  les  hyphes  sont  plus  épaisses  et  d'une 
coloration  plus  foncée.  Dans  les  grains,  le  mycélium  se  loge,  soit  dans 
l'intérieur  du  péricarpe,  soit  à  la  limite  entre  cette  région  et  l'assise  pro- 
téique.  Quand  il  est  situé  entre  le  péricarpe  et  l'albumen,  il  devient  parfois 
plus  ou  moins  toruleux  et  constitue  de  place  en  place  des  pelotonnements 
assez  serrés  qui  forment  presque  un  pseudoparenchyme.  C'est  à  partir  de 
ces  masses  mycéliennes  que  s'effectue  la  pénétration  dans  l'albumen  suivant 
un  mode  qui  rappelle  celui  qu'emploie  le  rhizoctone  de  la  luzerne  pour 
rompre  la  couche  liégeuse  et  envahir  le  parenchyme  extraligneux.  Ici,  c'est 
l'assise  protéique  qui  paraît  constituer  l'obstacle.  Pour  le  franchir,  les 
filaments  du  mycélium  s'unissent  en  formant  des  faisceaux  de  pénétration. 
On  voit  ces  groupements  d'hyphes  rompre  des  cellules  à  aleurone  qui 
seront  entièrement  occupées  par  ces  éléments.  Lorsque  les  faisceaux 
arrivent  au  contact  de  l'albumen  amylacé,  ils  s'y  épanouissent  en  quelque 
sorte,  leurs  filaments  s'allongent  et  se  ramifient  de  façon  à  occuper  les 
espaces  intercellulaires.  Les  cellules  de  l'albumen  paraissent  encadrées  par 
de  gros  filaments  noueux  et  d'un  brun  foncé.  Une  fois  que  le  parasite 
occupe  ainsi  les  espaces  intercellulaires,  il  pousse  des  filaments  un  peu  plus 
grêles  qui  pénètrent  dans  l'intérieur  des  cellules  et  s'insinuent  entre  les 
grains  d'amidon.  Ceux-ci  se  corrodent,  se  fissurent  à  partir  de  l'extérieur 
et  présentent  tous  les  caractères  de  grains  d'amidon  en  voie  de  digestion. 

Si  l'on  pratique  des  coupes  transversales  passant  par  les  petites  pustules 
brunes  qu'on  voit  sur  le  péricarpe,  on  constate  qu'il  existe  là  un  stroma 
mycélien,  plus  ou  moins  volumineux,  qui  s'est  développé  entre  le  péricarpe 
et  l'assise  à  aleurone.  Des  pycnides  s'y  trouvent  engagés  dans  le  stroma, 
mais  ils  sont  en  général  assez  superficiels  et  toujours  bien  individualisés. 
Leur  forme  est  assez  variable  ;  en  coupe  longitudinale,  ils  apparaissent 
tantôt  arrondis,  tantôt  plus  ou  moins  allongés.  Ils  sont  toujours  groupés, 
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accolés  les  uns  contre  les  autres,  au  nombre  de  ro  à  i5,  et  serrés  de  telle 
sorte  qu'ils  prennent  des  formes  irrégulières,  parfois  plus  ou  moins  angu- 
leuses. Chacun  de  ces  conceptacles  possède  à  la  partie  externe  une  enve- 
loppe de  couleur  brun  foncé  qui  revêt  un  pseudoparenchyme  blanc  formant 
le  noyau  du  pycnide.  Les  stylospores  contenus  à  l'intérieur  sont  ovales, 
ovoïdes,  parfois  presque  cylindriques.  Leur  membrane  est  incolore  et  lisse; 
leur  proloplasma,  finement  granuleux,  n'est  divisé  par  aucune  cloison.  Ces 
stylospores  sont  accompagnés  de  paraphyses. 

Ces  caractères  permettent  déranger  ce  champignon  dans  le  genre  Dothio- 
rella,  dont  il  paraît  être  une  espèce  nouvelle,  pour  laquelle  nous  proposons 
le  nom  de  Dothiorella  Zeœ. 

Ce  champignon  a  pu  être  cultivé  dans  le  laboratoire  sur  bouillon,  gélose 
et  pomme  de  terre;  il  s'y  est  développé  avec  activité  en  constituant  des 
revêtements  épais  de  mycélium  noir,  mais  il  n'a  pas  produit  de  fructifica- 
tions. 

Il  n'a  été  adressé  à  la  Station  de  Pathologie  végétale  aucun  renseignement 
sur  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  l'infection  du  mais  en  Cochin- 
chine,  et  nous  ne  savons  pas  comment  le  parasite  évolue  dans  son  hôte. 
Des  essais  de  contamination  du  maïs  par  le  mycélium  cultivé  sur  bouillon 
n'ont  pas  produit  l'infection.  Il  nous  est  donc  impossible  de  donner  aucune 
indication  sur  le  traitement  à  tenter  pour  combattre  cette  maladie. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —   Influence  de  la  température  sur  la  nucléase. 
Note  de  M.  E.-C.  Teodoresco,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

A  ma  connaissance  il  n'existe  pas  de  recherches  sur  la  variation  que  subit 
l'activité  de  la  nucléase  (qui  en  réalité  est  un  mélange  d'enzymes)  suivant 
la  température  à  laquelle  on  l'a  préalablement  portée.  Il  est  vrai  que  Fritz 
Sachs  (')  donne,  incidemment,  dans  un  de  ses  travaux,  un  renseignement 
à  ce  sujet.  Cet  auteur,  recherchant  l'action  que  pourrait  avoir  la  trypsine 
pancréatique  sur  la  nucléase,  emploie  à  cet  effet,  d'une  part  une  macération 
normale  A  de  pancréas,  de  l'autre  une  macération  bouillie  B  du  même 
organe.  Or  Sachs  constate  que  le  mélange  A  -H  B  est  plus  actif  que  A  seul,  et 
il  suppose  que  la  nucléase  de  B  n'a  pas  été  complètement  détruite  par  l'ébul- 
lilion:  d'autre  part,  s'il  chauffe  une  macération  pancréatique  jusqu'à  75°, 

(')  Zeilschrifl  fiir  pliysiologixclie  Cliemie,  l.  XL\  I,  igoô,  ji.  344. 


iy 
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celle-ci  continue  à  pouvoir  liquéfier  le  a-nucléale  de  sodium  gélatineux 
et  à  le  transformer  en  p-nucléate,  tandis  qu'elle  ne  dissout  plus  la  fd^riiic. 
Mais  CCS  expériences  ne  se  prêtent  à  aucune  conclusion  bien  définie  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe  ;  de  ce  que  la  macéi'ation  chauffée  à  75°  peut  liquéfier 
l'acide  nucléique  gélatineux,  on  ne  peut  pas  affirmer  qu'elle  puisse  néces- 
sairement dédoubler  cet  acide.  J'ai  donc  pensé  que  la  question  mérite  d'être 
reprise. 

Mes  expériences  portent  sur  la  nucléase  d'une  fougère,  d'un  lichen  et  d'un 
basidiomycète.  Le  chauffage  a  été  effectué  de  la  manière  suivante  :  le  lissu 
frais,  finement  haché,  est  introduit,  avec  une  (piantité  donnée  d'eau 
distillée,  dans  une  large  éprouvette  dont  le  bouchon  est  traversé  par  un 
thermomètre  qui  plonge  dans  la  masse  du  tissu  ;  cette  éprouvette  est 
introduite  dans  de  l'eau  chauffée  aune  température  déterminée  ;  lorsque  le 
contenu  de  l'éprouvette  a  atteint  cette  température,  on  continue  à  l'y  laisser 
pendant  une  demi-heure;  après  le  refroidissement,  on  ajoute  à  chacjue  lot 
une  proportion  déterminée  de  nucléate  de  sodium  et,  pour  empêcher  le 
développement  des  microorganismes,  une  quantité  suffisante  de  chloro- 
forme. Dans  toutes  les  expériences  le  temps  de  chauffe  a  toujours  été  de 
3o  minutes. 

Les  trois  premières  séries  d'expériences  montrent  jusqu'à  quelle  tempé- 
rature se  maintient  l'activité  de  la  nucléase. 

Première  série  d'expériences.  —  J'emploie  les  extrémités  terminales  de  feuilles  très 
jeunes  de  Pleris  ajuilina  (n'ayant  pas  dépassé  o^iao  à  o"',4o  de  longueur).  Dans 
chaque  llacon  j'ai  introduit  60"  de  substance  fraîche  et  i5o''"''  d'une  solution  à  0,23 
pour  100  de  nucléate.  Les  tissus  des  llacons,  chaulles  préalablement  aux  températures 
notées  dans  le  Tableau  suivant,  ont  été  en-iuite  placés  dans  une  étuve  à  36°  ;  au  bout 
de   17  jours  les  analyses  donnent  les  résultats  consignés  ci-dessous  : 

iMiuspliore  minéralisé  Cnrps  puriques 

TcMipiralniPs.  (l'-Q^).  (expiiinés  en  adéninc). 

o  mg  m? 

36 S-, 5  27,3 

45,4 80  27,2 

55 , 3 So  23,2 

65,4 80  19 

70 80  8,2 

8'i  ,5 20  4i  ' 

93 1,5  o 

1 00 o  o 

Deuxième  série  d'expériences.  —  Je  pren  Is  \\°  A' Evernia  pranaslri  récolté  par  un 
temps    sec   et    160""' de    iiicléate   de  sodium  a  0,4   pour    100.    J'ajoute   deux   flacons 
G.  H.,   1912,  2-  Semestre.  (T    155.  N»  12  )  74 
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témoins,  conlfiianl  le  nièiiie  |)i)i(ls  de  ce  lichen,  dans  de  l'eau  distillée,  l'un  étant 
chaullé  à  36",  l'autie  à  ioo°  Au  bout  de  17  jours,  dans  une  étuve  à  36°,  j'ai  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

I''liicuns  avec  luu'Iéate. 
Témoin.  ^ n.. Témoin. 

Températures..         36°  36°  56°  66°  76°         80°        90°       100°      100° 

Phosphore  miné- 
ralisé (  l'-O^).     Traces     49'"^', 5     i^3"'B,S     '|3"'s,8     ^S'^'s.S     3.5"'b     •,?■"(■■, 5     o"'b       o"'b 

Il  seiiihlerail,  d'api'è.s  li's  rioinbivs  pt-écécliMils,  qtic  les  qiianlitos  de  plios- 
pliofc  minéralisé  étant  sensiblement  les  mêmes  de  30°  à  76",  la  nucléase, 
chaunëe  à  ces  diverses  températures,  agit  sur  l'acide  nucléique  à  peu  près 
avec  la  même  intensité.  Mais  ces  expériences  ayant  duré  17  jours,  il  se 
|)ourrait  qu'en  un  temps  plus  court,  la  nucléase  agisse  autrement  à  ces 
températures.  En  effet,  comme  l'acide  pliosphorique  s'accumule  sans  se 
transfoiMier  en  d'autres  substances,  le  résultat  obtenu  au  bout  de  17  jours 
peut  être  devenu  le  même,  bien  que  la  nucléase,  déjà  alT'aiblie  au.v  tempé- 
ratures les  plus  élevées,  ait  agi  moins  rapidement.  Cette  supposition  est 
d'ailleurs  rendue  très  vraisemblable,  lorsque  l'on  considère  les  nombres 
décroissants  donnés  pour  la  [)roduction  des  corps  pnriques. 

C'est  dans  le  but  de  vérifier  cette  hypothèse  que  j'ai  recommencé  ces 
expériences  dans  un  temps  plus  court. 

Tioisicine  série  d'expériences.  —  .J'ai  pris  des  Evcr nia  prii/iaslri  \ivo\nn»n{  de  la 
même  récolteque  les  précédents.  Dans  chaque  llacon,  j'ai  introduit  ao»  de  ce  lichen  et 
180""'  de  nucléate  de  sodium  à  o,  4  pour  100.  Cependant,  dans  le  flacon  contenant  le 
tissu  chaufTé  à  .56°, .5,  la  solution  de  nucléate  était  à  0,8  pour  100.  J'ajoute  encore 
deux  (laçons  témoins,  avec  des  plantes  dans  de  l'eau  distillée  ;  l'un  est  chaulTé  à  36°, 
l'autre  à  100°.  Au  bout  de  '1  et  de  9  jours  de  séjour  dans  une  étuve  à  36°,  j'ai  trouvé 
les  résultats  suivants  : 

Pliotphore  minéralisé  (  1"0') 

— ^ — ■ — ^ —  Corps  purif|ucs, 

au  bout  au  bout  au  l)onl 

Températures.  de  4  jours.  de  9  jours.  de  9  jours. 

o  mj  niï  III 

36  (  témoin  )..  .  6,5  7,5  o 

36 81,5  90  28 

oG,o 125  135  27 

66 8.,  3  85  24,6 


1,2  1! 


7^1''' 47  >  3  7 

So 17,5  42 ,5  6 

90 traces  6,5  o 

100 traces  traces  o 

100  (lénioin)...  traces  traces  o 
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On  voit,  par  ces  nombres,  qu'en  réduisant  la  durée  des  expériences,  l'aflai- 
blissenitMit  proo^ressif  de  la  nucléase  avec  r(''lévalion  de  la  tempAralnre  se 
trouve  mis  en  ('-vidence.  On  voit,  en  outre,  par  les  chifi'rc^s  imprimés  en 
caractères  gras,  que,  lorsque  la  concentration  de  l'acide  nucléique  est 
doublée,  les  pioduils  du  dédoublement  augmentent,  malgré  rafîaiblisse- 
ment  des  propriétés  diastasiques  de  la  nucléase. 

Pour  lixer  la  température  à  laquelle  la  nucléase  agit  avec  la  plus  grande 
intensité,  c'est-à-dire  l'optimum,  j'ai  fait  également  plusieurs  séries  d'expé- 
riences, dont  je  cite  seulinient  la  suivante  : 

(.hiiitiiènw  série  i/'c.r/ii'-i'ie/ices.  —  PIujIUoIk  niidahilis  mis  en  expérienre  iniiiié- 
di.iluiiieiil  iiprès  la  rt';C(jlt«  ;  i-ji  de  substance  fiaîclie  avec  100""'  de  iiucliMle  de 
sodium   à  0,0  [xnir  kid  diiiis  rliaipie  llacoii  I,  11,  III.   Voici    les  lésiillal^  : 

iMiOS[)liorc  iiiinûralisO  (P-0^) 

au  bout  au  bout 

Tempéiiilures  de  18  heures.       de  43  heures, 

o  m%  mz 

1 i5  62, 5  90 

II 34  100  r  12 

III 48  67  So 

'Conclusions.  —  De  ces  faits  on  |)eut  donc  conclure  que  : 

1°  La  nucléase  des  plantes  étudiées  ne  perd  complètement  ses  propriétés 
diastasiques  qu'après  avoir  été  chaufl'ée  au-dessus  de  90°  ; 
2"  Son  optimum  d'action  se  place  aux  environs  de  '\'\". 


PHYSIQI'E  DU  GLOBE.  —  Sur  un  dispositif  il' appareils  destiné  à  la  mesure 
relative  de  la  gravité.  Note  de  M.  Ai,piio.\sk  IJeuget,  présentée  par 
M.  Deslandres. 

On  sait  que  l'astronome  Richer  a,  le  premier,  constaté  l'action  des 
variations  de  la  gravité  sur  le  pendule  en  observant  les  cbangements  que 
subissait  la  marcbe  d'une  liorloge  astronomique,  réglée  d'abord  à  Paris 
et  transportée  au  voisinage  de  l'Equateur.  Depuis  lors,  les  mesures  pendu- 
laires, donnant  les  valeurs  de  la  gravité  aux  diflércnts  lieux  du  globe,  se 
sont  multipliées  et  ont  fourni  un  moyen  d'explorer  point  par  point  les  ano- 
malies de  la  pesanteur  et,  par  suite,  les  irrégularités  du  géoïde  ter- 
restre. 
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Aiijoiiiiriiui,  les  mesures  soiil  iiiii(|iu'ii)ent  des  mesures  rrlatit'es  :  on  prend  un  pen- 
dule inviiiinl)ie  donl  on  compare,  aux  divers  lieux,  la  durée  d'oscillalion  à  celle  du 
balancier  d'une  horloge  astronomique  qu'on  règle  avec  soin,  à  cliacjue  station,  sur 
la  période  du  uiouveiuenl  diurne  des  étoiles,  l.a  méthode  consiste  donc  à  régler  une 
liorloge  sidérale  à  l'aide  d'un  instrument  des  passages  et,  ceci  fait,  de  com|)arer  à  son 
mouvement  celui  du  pendule  invariable.  Celle  comparaison  sefait,soii  parla  méthode 
des  coïncidences,  soit  par  celle  des  phases,  suivant  le  mode  opératoire  imaginé  par  le 
général  von  Sterneck. 

M.  Lippmaiin  a  indiqué  un  moyen  d'entretenir  sans  le  troubler  le  mouvement  d'un 
pendule  :  il  suffit  que  la  force  d'entielien  agisse  penilaul  un  temps  très  court  au 
moiiienl  précis  du  passage  dans  la  verticale.  Des  études,  poursuivies  au  Laboratoire 
de  la  Soibiinne  par  M.  Guillel,  ont  montré  que  l'enlrelien,  dans  ces  conditions, 
n'apporlail  elleclivement  aucune  perluibation    à    la    durée  de  l'oscillatidn  pendulaire. 

Dès  lors,  le  problème  de  ia  mesure  de  g  revient  à  celui-ci  :  mesurer  en 
deux  points  du  globe,  les  durées  qu'y  ont  les  oscillations  d'un  même  pen- 
dule, de  dimensions  invariables,  ces  durées  étant  comparées  à  celle  du 
mouvement  diurne. 

Dans  ces  conditions,  étant  donné  (jue  le  pendule  à  étudier  est  entrelenu 
électriquement,  il  m'a  semblé  inutile  de  faire  intervenir  (^/r«.r pendules:  celui 
qu'on  étudie  el  celui  de  l'borloge.  Un  seul  peut  et  doit  suffire.  Cela  revient 
à  reprendre  la  méthode  de  Richer,  en  la  faisant  bénéficier  du  progrès  *de 
l'expérimentation  moderne. 

Le  contact  bref  qui,  à  chaque  oscillation,  donne  la  force  d'entretien, 
agit  aussi  sur  un  relais.  A  l'aide  de  ce  relais,  on  peut  :  i°  actionner  une 
minuterie  qui  totalise  sur  un  cadran  horaire  ordinaire  les  heures,  minutes, 
secondes,  pendant  lesquelles  a  lieu  le  mouvement  du  pendule  ;  2°  actionner 
une  plume  qui  inscrit  sur  la  bande  de  papier  d'un  chronographe  une 
encoche  à  chaque  oscillation. 

La  disposition  générale  est  alors  la  suivante  : 

Le  pendule  entretenu  électriquement  oscille  sur  un  support  réglable.  La 
tige  de  l'instrument  est  en  acier  invar  et  une  cage  qui  le  recouvre  permet  de 
le  faire  osciller  à  température  et  humidité  constantes.  Llne  petite  pile  iVun 
seul  élément,  au  mercure,  suffit  à  assurer  l'entretien  pendant  plusieurs 
années  :  on  est  ainsi  certain  de  la  constance  de  l'amplitude.  L'action  de  la 
force  d'entretien  se  fait  par  l'attraction  d'un  solénoïde  creux  sur  un  aimant 
suspendu  au  pendule  el  qui  y  pénètre  à  chaque  oscillation.  Le  circuit  n'est 
fermé  qu'au  moment  précis  du  passage  dans  la  verticale. 

La  fermeture  du  circuit,  à  l'aide  d'un  relais,  actionne  la  minuterie  d'un 
cadran  compteur  et  la  plume  n"  ){  d'un  chronographe  à  bande  et  h  trois 
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inscriptions  :  les  doux  autres  sont  commandi'cs  par  des  clefs  de  Morse  doni 
nous  allons  voir  le  rôle. 

Un  observateur  a  l'œil  à  Poculaire  d'un  inslrumenl  des  passages,  oculaire 
muni  de  7  fds;  il  a  sous  la  main  l'urie  des  clefs  de  Morse  et  donne  un  «  lop  » 
à  chaque  passage  d'une  étoile  déterminée  à  chacun  des  7  fils.  On  a  donc, 
sur  la  bande  du  chronographe,  7  encoches  au  trait  n°  l.  Pendant  ce  temps, 
le  pendule  actionne  toujours  la  plume  n"  3  qui  donne  une  encoche  à  chaque 
seconde,  sur  la  ligne  n"  3.  Un  autre  observateur  (ou  le  même  après  un 
court  intervalle)  observe  alors  le  cadran  de  la  minuterie  (]u'on  a  mise  en 
circuit  au  voisinage  de  la  position  «  midi  »  des  aiguilles.  (^)uand  l'aiguille 
des  heures,  celle  des  minutes  et  celle  des  secondes  marquent  «  midi  »,  il 
donne  un  top  à  une  seconde  clef  de  Morse,  actionnant  la  plume  n"  2  de 
l'inscripteur.  Celle-ci  trace  donc  une  encoche  H  sur  le  Irait  conlinu  n"  2  de 
la  bande.  Cela  fait,  on  peut  interrompre  la  marche  du  chronographe,  en 
ne  laissant  en  fonctionnement  (pie  le  pendule  et  la  minuterie. 

(  hiehjues  minutes  avanl  le  nouveau  passage  de  la  même  èloile  au  méri- 
dien (24  heures  après),  on  met  de  nouveau  le  chronographe  en  marche. 
L'observateur  de  l'instrument  des  passages  donne  un  lo[i  à  chaipie  passage 
de  l'étoile  derrière  chacun  des  7  fils  de  l'oculaire:  on  a  donc  7  nouvelles 
encoches  sur  le  trait  n"  I  de  la  bande  de  papier.  Puis,  quand  la  minuterie  a 
son  aiguille  des  secondes,  celle  des  minutes  et  celle  des  heures  sur  midi,  un 
top  de  la  seconde  clef  de  Morse  donne  une  encoche  H'  sur  le  Irait  n"  2. 
Nous  savons  donc  qu'entre  \\  et  H'  le  pendule  a  fait  86/|Oo  oscillations  dont 
chacune  dure  x  secondes.  Mais  nous  mesurons,  en  oscillations  du  même 
pendule  inscrites  sur  la  bande,  les  intervalles  entre  les  7  premières  encoches 
de  passage  d'étoiles  et  l'encoche  H  d'une  part,  et  les  intervalles  entre  les 
7  dernières  encoches  de  passage  et  l'encoche  H'  d'autre  part  :  nous  avons 
ainsi  l'écart,  mesuré  en  oscillai  ions  du  pendule,  entre  la  durée  du  jour  sidéral 
et  celle  de  8G ^oo  oscillations  de  notre  pendule,  ou  «  jour  pendulaire  ». 
Nous  avons,  dès  lors,  tous  les  éléments  nécessaires  au  calcul  de  g. 

Uemarquons  que,  au  lieu  de  se  contenter  des  passages  d'une  seule  étoile, 
on  peut  enregistrer  sur  la  même  bande  le  passage  de  plusieurs  étoiles,  sauf 
à  les  enregistrer  aussi  au  passage  suivant,  i[\  heures  après.  On  peut 
même,  étant  donnée  la  disposition  spéciale  du  chronographe,  enregistrer 
sur  sa  bande  les  86400  oscillations  du  pendule,  l'appareil  pouvant  marcher 
plusieurs  jours  de  suite. 

L'avantage  de  cette  méthode  est  de  supprimer  l'horloge  de  comparaison, 
c'est-à-dire  un  intermédiaire  et  par  conséquent  une  cause  d'erreur;   un 
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autre  avantage,  précieux  je  crois,  est  que  l'appareil  est  em-egislrew.  Il  y  a 
donc  un  témoin  écrit  de  la  valeur  de  ^^  trouvée  à  chaque  station. 

Les  appareils  ont  été  construits,  en  partie,  grâce  à  la  subvention  ipii  m'a 
été  accordée  par  l'Académie  sur  le  fonds  dû  à  la  générosité  de  S.  A.  le 
Prince  lloland  Bonaparte. 


SISMOLOGIE.    —    Tremblements   de    terre    el    taches  solaires.    Note  de 
M.  DE  MoNTESSus  DK  ItAi.i.oRE,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

On  ne  voit  guère  comment  les  taches  solaires  pouriaient  influer  sur  la 
production  des  liemhlements  de  terre,  et  cependant  une  telle  relation  a  été 
énoncée  bien  des  fois,  (iénéralement,  on  se  contente  de  dire  que  tel  séisme 
important  a  coïncidé  avec  l'existence  d'une  tache  remarquable  ou  a  eu  lieu 
en  une  année  de  maximum  ou  de  minimum  de  taches.  A  raison  d'une  tren- 
taine de  séismes  plus  ou  moins  destructeurs  par  an,  on  voit  ce  que  vaut 
une  telle  constatation.  Seul  Oddone  s'est  donné  la  peine  de  faire  une 
recherche  statistique  raisonnée  sur  le  sujet  (').  Elle  roule  sur  les  plus 
notables  tremblements  de  terre  catalogués  pour  1904  par  l'Association 
internationale  de  Sismologie.  L'auteur  a  bien  trouvé  une  certaine  prédomi- 
nance d'activité  sismique  an  voisinage  du  passage  des  grandes  taches  ou 
des  groupes  de  taches  par  le  méridien  central,  mais  elle  est  si  peu  accusée 
(pi'il  considère  lui-même  le  résultat  comme  très  peu  probant.  Nous  avons 
repris  le  problème  sur  d'autres  bases  en  utilisant  le  catalogue  publié  par 
Milne  des  tremblements  de  terre  destructeurs  jusqu'à  l'année  1900. 

De  1800  à  i8'i9,  le  nombre  décennal  de  mégaséismes  croît  légèrement, 
tandis  (|ue  de  IiS;h)  à  1900  il  reste  sensiblement  constant.  Pendant  l'une  et 
l'autre  période,  les  nombres  annuels  subissent  des  variations  de  faible 
anq)litude  de  part  el  d'autre  de  la  moyenne  décennale,  mais  sans  loi  appa- 
rente aucune.  (]c!a  suflit  à  faire  nier  toute  relation,  puisque  les  taches 
solaires  obéissent  à  une  loi  périodique  bien  connue  de  maximums  et  de 
minimums  régulièrement  espacés. 

Celte  indépendance  entre  les  deux  phénomènes  s'accuse  encore  plus 
nettement  si,  de  1  t  Ji  à  1900,  on  conq)te  le  nombre  de  fois  tpie  d'une  année 

(')  Ticinbli'ininis  de  terre  el  tiie/ies  sotnires  (Coni/ttes  rendus  dex  séances  de  la 
deii.iiè/ne  réunion  de  la  (Jonun.  />erm.  el  <le  la  première  Ass.gén.  de  l'  Issoe.  inlcrn. 
de  Sismologie, 'iUnshour^,  1908,  p.  21  3). 
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à  la  suivante  les  deux  phénomènes  subissent  des  variations  de  même  sens 
ou  de  sens  contraires.  Or,  on  trouve  exactement  l'égalité,  ce  qui  était  pro- 
bable dans  la  supposition  de  l'indépendance. 

Nous  avons  cru  intéressant  d'étendre  la  même  statistique  conqiarative  à 
des  séries  de  secousses  ordinaires  de  longue  durée  et  bien  homogènes. 
Nous  n'en  connaissons  que  trois  remplissant  ces  conditions  :  celle  de  Prieto 
à  Arcquipa  (icS  lo-icS'jS),  des  frères  Barbiani  à  Zante  (i825-iH63)  et  celle 
de  l'observatoire  des  Pères  Jésuites  de  Manille  (iHto-iSqcS  ).  f^e  résultat 
obtenu  est  identiquement  le  même  que  précédemment. 

Ainsi  qu'il  fallait  s'y  attendre,  toute  relation  entre  les  tremblements  de 
terre  et  les  taches  du  Soleil  parait  hautement  iinprobaljle. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

G.  D. 


562  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 


BITI.I.K'I'IIV      IIIBI.IOtillAPIIIVUE. 


OUVRAGKS    IIEÇUS    DANS    LA    SÉAMIK    DU     l6    SEPTEJIBIÎE    I912. 

Iiisliliit  cil'  l'iaiice.  Ccittclinirc  de  la  naissance  de  Vrhaiii-Jeaii-Joscph  Le  Vei- 
rier.  Paris,  Gaulliier-Villai's,   191  i;  1  vol.  iii-8°.  (  Pri'senlé  j)c\i'  M.  Darlioux.) 

Institut  (le  France.  Acadéiriie  des  Sciences.  Obser^aloire  d' Abiadia  :  Ol/sen'a- 
tions.   Tome   XI  :    Observations  faites  au  cercle  méridien  en    191  1,    par  MM.  Ver- 

SCHAFKI  L,    l.AIIOUliC.AUE,   J.   SoRriF.GllETA.    B.   SoRREGUIETA,    NaVARRON,    ExPOSIIO,    LAHRÉCilELI, 

publiées  par  M.  Versciiaffel,  hirecleur  de  l'Observaloire.  Hendaye  (B.- 1'.),  impri- 
merie de  l'Observatoire  d'Abljadia,  1912;  t  \ol.  in-4".  (Présenté  par  M.  Darboux,  au 
nom  de  M.  VersclialTel.) 

Leonhardi  Eiileri  opéra  oinnia,  sub  nnspiciis  Societatis  scientiarum  naluralium 
lielvetica;  edenda  cura  ver  uni  Ferdinand  Bldio,  Adolf  Krazer,  Paul  Stàckel;  Séries  II  : 
Opéra  niecliaiiica  et  aslroitoinica.  Volumes  I-II  :  Mcchanica  sive  motus  scientia 
aniitytice  cj-posita,  edidil  PaiilStaeckel;  I.  1-2.  Leipzig  et  Berlin,  B.-G.  Teubner,  191 2  ; 
2  vol.  iii-'i°.  (PréseiUi'  [lar  M.  Darbouv.)    [Acquisition  par  vfiie  de  souscription.] 

Hommage  à  Henri  Poincaré,  par  Krnest  Lebo.n.  (I'2xtrait  d'une  analyse,  faite  par 
M.  \\.  DoNfiiKR.  de  l'Opuscule  Savants  du  Joui-  :  Henri  Poincaré,  publiée  dans  la 
Revue  scicntijiqiie  du  3i  août  1912.)  Paris;  1   fasc.  in-8°.  (Piésenté  par  M.  Dai^joux.) 

/  vulcani  dell'  llalia  centrale  e  i  loro  prodotli,  per  Ventlrino  Sabatini.  Parte 
secunda  :  Vulcani  cimini.  Bome,  G.  Berlero  et  G'",  1912;  1  vol.  \n-[\°.  (Présenté  par 
M.  A.  Lacroix.  Hommage  de  rautenr.) 

Les  lois  expérimentales  de  l'aviation,  par  Aluxandre  Siïe.  Paris,  Librairie  aéro- 
nautique, 1911;   I  vol.  in-S". 

Sur  la  diversité  génétique  des  montagnes  éru/>livcs,  par  A.  StObel;  traduit  de 
l'allemand  par  W.  Prinz  et  G.  Van  der  Wiele.  (lYouveaux  Mémoires  de  la  Société 
belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d' Hydrologie;  série  in-4''.  Mémoire  n"  4.) 
Bruxelles,  Hayez,  191  i  ;  i  fasc.  in-4". 

Survey  of  India.  Professional  paper:  n"  \±  :  On  t/ic  origin  of  tlie  Himalaya 
mountains,  by  S. -G.  Burrard,  Surveyor  gênerai  of  India.  (Calcutta,  191 2;  i  fasc.  in-^". 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

SÉANCE  DU  LUNDI  25  SEPTEMBRE  1Î)I2. 

PRÉSIDENCE    DE   M.    A.    GRANDIDIEIi. 


3IEMOIRES    ET    COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Skckéïaiue  perpétuel  présente  le  Tome  II  des  Procès-verbaux  des 
séances  de  l'Académie  tenues  depuis  la  fondalinn  de  i hislitui  jusqu'au  mois 
d'août  1835,  publiés,  conformément  à  une  décision  de  l'Académie,  par 
MM.  les  Secrétaires  perpétuels. 

Ce  Volume  imprimé,  comme  le  précédent,  à  l'Observatoire  d'Abbadia, 
contient  les  procès-verbaux  des  séances  tenues  pendant  les  années  8,  p,  lo 
et  II  du  Calendrier  républicain. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  le  Caridinopsis  Chevalieri  Bom>.  et  les  genres  d'Atyidés 
propres  à  l'Afrique  tropicale.  Note  de  M.  E.-L.  Bouvier. 

Abstraction  faite  de  la  faune  spéciale  du  lac  Tanganyika  sur  laquelle  je 
reviendrai  plus  loin,  les  Crevettes  d'eau  douce  de  la  famille  des  Atyidés  ne 
comptent  qu'un  petit  nombre  de  représentants  dans  l'Afrique  tropicale. 
A  ma  connaissance,  les  espèces  sit;nalées  jusqu'ici  dans  cette  contrée  se 
réduisent  à  cinq:  deux  Caridina  et  trois  .4/j'a;  ces  trois  dernières  espèces 
{Atya  intermedia  Bouv.,  africana  Bouv.  et  gahonensis  (jiebel)  sont  propres 
à  l'Afrique  occidentale;  l'une  des  (^aridines,  la  Caridina  togoensis  Hilg., 
occupe  les  mêmes  régions  en  remontant  d'ailleurs  beaucoup  plus  loin  vers 
le  centre;  quant  à  l'antre  espèce,  la  C.  ni/otica  Roux,  elle  s'étend  du  nord 
au  sud  dans  l'Afrique  orientale,  mais  sans  être  propre  à  cette  partie  du 
continent,  car  on  la  retrouve  dans  presque  toutes  les  eaux  douces  des  terres 
indo-pacifiques.   Au  point  de  vue  de  la  variété,  c'est  une  pauvre  faune  et 

c.  R.,  191 2,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  13.)  7^ 
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qui  n'a  rien  de  spécial,  les  genres  Atya  elCaridinase  trouvant  répandus 
ailleurs;  mais  celte  pauvreté  a  pour  corollaire  l'abondance  de  certaines 
espèces,  surtout  des  Caridines  :  la  Caridina  nilotica  est  très  commune  dans 
l'Afrique  orientale  et  la  C.  logoensis  pullule  en  certains  points  dans  les 
bassins  du  Niger  et  du  Congo. 

Cette  pauvreté  n'est  peut-être  qu'apparente  :  en  étudiant  les  Crevettes 
capturées  au  Tanganyika  [)ar  M.  Moore  et  par  M.  Cunnington,  un  de  mes 
savants  confrères,  M.  Caïman  ('  ),  s'est  trouvé  en  présence  de  trois  genres 
d'Atyidcs  (Limnocaridina,  Caridella,  Atvel/a)  tout  à  fait  propres  à  ce  lac, 
et  voici  que  M.  Chevalier  vient  de  découvrir  dans  le  bassin  du  Haut-Niger 
(à  Sampouraya,  bassin  de  la  Makowa)  une  forme  nouvelle  non  moins  bien 
caractérisée  que  les  précédentes  avec  lesquelles,  d'ailleurs,  elle  présente 
desafiiuités  remarquables.  J'ai  récemment  (''tabli  pour  cette  forme  le  genre 
Caridinopsis  et  je  l'ai  nommée  C.  Clu'valiej-i  (")  en  l'honneur  du  savant  biolo- 
giste qui  l'a  découverte;  elle  m(h'ite  de  nous  arrêter  un  instant  à  cause  du 
singulier  mélange  de  caractères  (ju'elle  présente  et  des  renseignements 
qu'elle  nous  apporte  sur  l'origine  probable  des  Atyidés  africains. 

Par  sa  taille,  sa  forme  générale  et  beaucoup  de  ses  caractères,  le  genre 
Caridinopsis  semble  se  rapprocher  beaucoup  des  Caridines  :  dans  les  deux 
genres,  on  observe  la  môme  structure  des  maxilles,  de  l'exopodite  et  des 
lacinies  des  mâchoires;  les  maxiliipèdes  sont  fort  peu  différents,  les  chéli- 
pèdes  présentent  les  mêmes  bouquets  de  soies  dentées  en  scie  et  les  pattes 
ambulatoires  la  même  différenciation  dans  leurs  articles,  la  même  armature 
dans  leurs  doigts;  il  y  a,  dans  les  deux  geni'es,  le  même  nombre  d'épipo- 
dites,  do  sétobranchies  et  d'exopodites,  des  épines  paires  et  une  rangée 
de  soies  au  bout  du  telson,  une  série  d'é[)ines  de  soutien  sur  la  fausse  arti- 
culation de  la  rame  externe  des  uropodes. 

Ce  dernier  caractère  offre  uu  intérêt  spécial,  parce  qu'il  présente  un  déve- 
loppement identique  à  celui  qu'on  observe  chez  les  Caridines  à  évolution 
Ivès 'dy-cXncL'e  (Carid.  typa,  japonica,  Wcheri,  etc.);  comme  dans  celles-ci, 
en  effet,  l'armature  de  l'exopodite  uropodial  conqarend  un  grand  nombre 
d'épines  (17321)  dispos(''es  sur  une  ligne  sigmoide  qui  s'avance  un  peu  au 
delà  du  milieu  de  l'appendice.  D'un  autre  côté,  notre  espèce  est  dépourvue 

{')  W.-T.  (MiLHAN,  Zoological  résulte  of  tlic  ihird  Tani^anyika  Expédition, 
cnnduclcd  bj  1)''  W.-A.  Cunnington,  igoi-ig^j.  Report  on  Ihe  Macriiroiis  Criis- 
lacca{l'roc.  zool.  Soc.  London,  1906,  l.  I,  p.  189-205,  /-'/.  A'I-A'IV). 

(^)  E.-L.  Bouvier,  Un  type  noiweau  de  Crevette  d'eau  douce  africaine,  ta  ("aii- 
diiiojisis  Cliev:ilieri  iinw  :,'.  et  sp.  (lîiilletiii  du  Miiséaiii.  juin   [913). 
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de  l'épine  distale  qu'on  observe  généralement,  dans  la  famille,  au  bout 
externe  du  premier  article  des  pédoncules  antennulaires,  et  cela  nous 
rapproclie  de  la  Caridina  sins;halensis  qui  marque,  à  tous  égards,  le  terme 
de  révolution  caridiniennc.  Enfin,  la  Caridinopsis  C/ieça/ieri  \Va  plus  aucun 
reste  de  Tarthrobranchie  qu'on  trouve  à  la  base  des  pattes  antérieures 
dans  toutes  les  Caridines,  en  quoi  elle  présente,  à  ce  point  de  vue,  tout  au 
moins,  une  évolution  plus  avancée. 

De  ce  dernier  trait  on  pourrait  conclure,  semble-t-il,  que  le  genre  Caridi- 
nopsis dérive  du  genre  Caridine  par  simple  réduction  de  l'appareil  bran- 
chial. Mais  ce  serait  une  erreur.  A  côté  des  caractères  précédents  qui 
portent  le  cachet  d'une  évolution  avancée,  le  genre  Caridinopsis  en  pré- 
sente certains  autres  qui  sont  d'origine  primitive  et  dont  on  ne  trouve 
plus  trace  chez  les  Caridines.  Au  premier  rang  de  cette  série,  il  faut  placer 
les  chélipèdes,  si  remarquables  par  leurs  pinces  étroites  et  leurs  carpes  dé- 
pourvus d'écliancrure  antérieure  au  moins  du  côté  externe  ;  il  faut  remonter 
à  l'origine  même  de  la  famille,  au  genre  Xiphocaris,  pour  trouver  une 
disposition  semblable,  mais  les  doigts  ont  un  pinceau  de  poils  identique  à 
celui  des  Caridines  et  le  carpe  présente  une  très  légère  échancrure  sur 
sa  face  interne.  D'autres  caractères  primitifs  méritent  également  d'être 
mentionnés  :  ainsi  la  longue  et  brusque  dilatation  basale  du  fouet  autennu- 
laire  externe,  la  saillie  pilifère  assez  forte  située  sur  les  mandibules  entre 
la  partie  compacte  et  la  partie  broyeuse,  le  rétrécissement  terminal  qu'on 
observe  bien  développé  sur  l'endopodite  des  mâchoires  et,  à  l'état  de  rudi- 
ments sur  l'endopodite  des  maxillipèdes  antérieurs,  l'absence  de  toute  dila- 
tation au  sommet  de  la  languette  exopodiale  de  ces  derniers  appendices  et 
de  la  lacinie  antérieure  des  maxilles. 

J'avais  considéré  tout  d'abord  comme  un  résultat  de  l'atavisme  la  struc- 
ture si  particulière  des  chélipèdes  et  je  regardais  en  conséquence  le  genre 
Caridinopsis  comme  un  rameau  détaché  des  Caridines.  Mais  une  étude  plus 
approfondie  m'a  permis  de  découvrir,  dans  la  C.  Chevalieri^  les  autres 
caractères  relevés  plus  haut  et  il  semble  bien  difficile  d'attribuer  également 
ceux-ci  à  l'atavisme. 

11  faut  observer  d'ailleurs  que  les  Limuocaridines  du  lac  ïanganyika, 
d'après  M.  Caïman  ('),  ressemblent  au  Caridinopsùt  Y>av  la  forme  de  leurs 
chélipèdes  qui    sont  dépourvus   d'échancrure   carpienne    externe,    par  la 

(')  W.-lî.  Cauian,  On  tivo  species  of  Macrurus  Cruslaceans  froin  Lake  Tanga- 
nyika  {Proc.  zool.  Soc.  London,  i899-  P-  7o^"7'  '>  ^^-  ^I-I-I^^I)  ylL). 
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petite  saillie  pilifère  de  leurs  mandibules,  le  rétrécissement  terminal  de 
l'endopodite  de  leurs  mâchoires  et  la  structure  tout  entière  del'exopodite  de 
leurs  maxillipèdes  antérieurs.  Les  deux  formes  présentent  des  affinités 
incontestables  et  Ton  ne  peut  sans  excès  recourir  à  l'atavisme  pour  expliquer 
les  multiples  caractères  primitifs  de  l'une  et  de  l'autre. 

Les  Limnocaridina  donnent  une  formule  branchiale  encore  plus  réduite 
que  celle  des  Caridinopsis  (4  branchies  de  chaque  côté  au  lieu  de  8,  dispa- 
rition totale  des  épipodites  et  sans  doute  aussi  des  sétobranchies),  et  dès 
lors,  on  serait  tenté  de  croire  qu'elles  dérivent  de  ce  dernier  genre.  Mais 
il  n'en  est  rien,  les  Limnocaridines  ayant  conservé  des  caractères  primitifs 
(caractères  de  Xiphocaridines)qui  ont  été  fortement  frappés  par  l'évolution 
chez'les  Caridmopsis  :  développement  presque  égal  des  deux  lobes  de  la 
lacinie  externe  des  mâchoires  et  des  deux  articles  moyens  (  ischiopodite  et 
méropodite)  des  chélipèdes,  réduction  extrême  de  la  fausse  articulation 
de  l'exopodite  uropodial  et  de  son  armature  épineuse  (').  Pour  interpréter 
ces  deux  ordres  de  faits,  à  savoir  la  présence  dans  les  deux  genres  de 
caractères  primitifs  cqmnmns  et  celle,  dans  le  genre  Limnocaridina,  de 
caractères  primitifs  particuliers,  il  suflit  d'admettre  que  Limnocaridina  et 
Caridinopsis àèrïyenX.  d'un  ancêtre  commun  qui  présentait,  pour  le  moins,  la 
totalité  de  ces  caractères  primitifs.  Or,  de  tous  les  Atyidés  actuellement 
connus,  un  seul  répond  à  l'exigence  précédente,  c'est  le  genre  Xiphocaris 
qui  se  rapproche  le  plus,  comme  on  sait,  de  la  souche  familiale.  Les  Caridi- 
nopsis  et  Limnocaridina  seraient  par  conséquent  issus  des  Xiphocaris  ou  de 
quelque  forme  voisine  caractérisée  par  ses  chélipèdes  dépourvus  d'échan- 
crure  carpienne.  Quant  aux  Caridelln  et  Atyella  qui  constituent,  avec  les 
Limnocaridines,  la  faune  spéciale  du  lacTanganyika,  on  peut  les  considérer 
comme  des  Caridinopsis  à  formule  branchiale  réduite  (5  branchies  et 
6  épipodites,  au  lieu  de  8  branchies  et  de  7  épipodites)  ou  les  rattacher 
directement  à  la  forme  qui  donna  naissance  aux  Caridinopsis  et  Limno- 
carida. 

En  tout  cas,  il  paraît  hors  de  doute  que  la  faune  atyienne  propre  au  Tan- 
ganyika  ne  fut  point,  à  l'origine,  particulière  à  ce  lac;  aujourd'hui  encore, 
elle  présente  des  affinités  remarquables  avec  les  Caridinopsis  du  Haut- 
Niger,  et  c'est  là,  croyons-nous,  le  résultat  le  plus  important  de  l'intéres- 
sante capture  faite  par  M.  Chevalier. 

(')  Dans  les  A'iplwcaris  (.!'.  eloiigala  Guérin)  et  dans  lous  les  Alyidés  primitifs 
(A'ipliocaridina,  Troglocaris,  Alyaëpliyra),  celte  fausse  articulation  est  très  réduite 
et  complètement  inernie. 
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PALÉONTOLOGIE.    —    Les  Orbitolines   et  leurs  enchaînements.   Note 
de  M.  Henri  Douvillé. 

L'étude  des  Orbitolines  présente  des  difficultés  spéciales,  résultant  de 
la  nature  du  test,  ordinairement  formé  d'éléments  grossiers,  de  la  dissy- 
métrie de  la  coquille  et  des  conditions  de  gisement,  les  échantillons  étant 
le  plus  souvent  ou  empâtés  dans  une  roclic  dure,  ou  plus  ou  moins  roulés. 

Dans  un  précédent  travail  (Bull.  Soc.  géol.  de  France,  20  juin  1904),  j'ai 
montré  quelle  était  la  constitution  de  la  coquille  :  pour  s'en  faire  une  idée 
on  peut  se  figurer  une  Orijitolite  du  type  complexe  (0.  complanalus)  dont 
la  face  supérieure  serait  devenue  conique  et  dont  la  surface  latérale  cylin- 
drique se  serait  inclinée  sur  l'axe  de  manière  à  converger  vers  le  centre, 
amenant  ainsi  la  suppression  de  la  face  inférieure.  Le  test  est  arénacé  ;  la 
surface  supérieure  conique  est  formée  par  une  mince  couche  imperforée, 
soutenue  par  un  réseau  de  poutrelles;  immédiatement  au-dessous  on  dis- 
tingue une  série  de  loges  rectangulaires,  groupées  en  anneaux  et  alternant 
d'un  anneau  au  suivant,  exactement  comme  dans  les  Orbitolites  ;  les  com- 
munications des  logettes  se  font  aussi  de  même  par  des  ouvertures  placées 
dans  les  angles;  sur  la  face  inférieure  elles  se  groupent  en  lignes  rayon- 
nantes, homologues  des  sillons  que  l'on  observe  sur  le  pourtour  des  Orbi- 
tolites. 

Les  Orbitolines  jouent  un  rôle  important  dans  la  période  crétacée  :  leur 
durée  est  courte  puisqu'elles  ne  se  montrent  que  depuis  le  Barrémien 
jusqu'au  Cénomanien  (');  dans  certains  cas  elles  sont  souvent  assez  nom- 
breuses pour  constituer  presque  entièrement  la  masse  de  la  roche.  La  déter- 
mination précise  des  espèces  est  rendue  difficile  par  les  grandes  variations 
individuelles  qu'elles  présentent  :  il  est  essentiel  de  tenir  compte  des  variétés 
et  des  races,  aussi  bien  que  des  différences  d'âge  des  échantillons  ;  il  est  par 
suite  prudent  d'examiner  pour  chaque  gisement  une  nombreuse  série 
d'échantillons,  ce  qui  est  généralement  facile  lorsque  ceux-ci  sont  dégagés. 
Il  en  résulte  qu'il  n'est  guère  possible  de  déterminer  d'une  manière  rigou- 
reuse des  échantillons  isolés  ou  en  trop  petit  nombre,  et  c'est  ce  qui  explique 
que  dans  les  essais  faits  jusqu'à  présent,  une  même  espèce  ait  été  souvent 
signalée  à  plusieurs  niveaux.  En  outre,  dans  les  collections,  les  gisements 


(')  Certains  auteurs  les  font  persister  jusqu'au   Turonien,  mais  ce  point  ne  parait 
pas  définitivement  établi. 
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ne  sont  pas  toujours  précisés  d'une  manière  suffisante,  une  même  localité 
pouvant  présenter  des  Orbitolines  à  plusieurs  niveaux. 

Dans  ces  conditions  il  m'a  paru  nécessaire  de  reprendre  l'étude  de  ces 
fossiles  d'une  manière  systématique  en  examinant  une  série  de  gisements 
d'âge  bien  déterminé,  en  recherchant  les  caractères  de  leurs  faunes  et  en 
essayant  d'établir  les  enchaînements  des  mutations  successives. 

J'avais  réuni  depuis  longtemps  de  nombreuses  séries  de  ces  fossiles  ;  j'ai 
pu  les  compléter  en  allant  visiter  à  Grenoble  les  belles  collections  rassem- 
blées et  mises  en  ordre  par  mon  confrère  et  ami,  M.  le  professeur  Kilian,  et 
j'ai  pu  en  même  temps  mettre  à  profit  les  indications  précises  de  gisement 
qu'il  a  bien  voulu  me  communiquer. 

Le  premier  résultat  de  ces  études  a  été  de  me  faire  voir  que  la  distinction 
des  formes  mégasphériques  A  et  niicrosphériques  B  était  très  importante; 
presque  toujours  elles  sont  différentes,  les  premières  coniques  et  les  secondes 
discoïdes  ;  c'est  ainsi  que  les  espèces  si  souvent  citées  0.  conoidea  el  0.  dis- 
coidea  représentent  en  réalité  les  formes  A  et  B  d'un  même  couple.  J'ai  cru 
reconnaître  ensuite  que  chaque  gisement  ne  présentait  qu'un  seul  couple; 
il  devenait  dès  lors  plus  facile  de  le  définir  en  combinant  les  caractères  des 
deux  formes  qui  le  constituaient.  J'ai  pu  de  cette  manière  distinguer  les 
niveaux  suivants  : 

I.  Le  premier  niveau  se  rencontre  dans  l'Urgonien  inférieur  d'Orgon 
(Barrémien  supérieur)  ;  Pellat  y  a  recueilli  les  deux  formes  :  une  forme  A 
très  nettement  conique  et  à  base  plane,  ayant  environ  2™'"  de  diamètre  pour 
une  hauteur  égale  de  2""",  une  forme  B  plate  el  mince  ayant  3"""  de  dia- 
mètre. De  Yerneuil  avait  recueilli  abondamment  la  même  espèce  à  Mavarrès 
(Espagne,  province  de  Valence);  j'ai  figuré  (/or.  cit.,  PI.  XVII,  Jig.  2) 
une  bonne  section  de  la  forme  A  montrant  bien  la  première  loge  au  sommet 
du  cône  ;  c'est  une  espèce  nettement  caractérisée  par  sa  section  à  sommet 
aigu  ;  je  lui  donnerai  le  nom  d"0.  conuliis,  en  prenant  pour  type  la  figure 
que  je  viens  de  citer.  Dans  ce  gisement  la  forme  B  est  plus  grande  qu'à 
Orgon  et  atteint  un  diamètre  de  8""",  5  ;  elle  est  toujours  très  mince,  et  son 
épaisseur  n'atteint  pas  i'"'"  ;  le  sommet  est  mucroné,  les  bords  sont  souvent 
un  peu  relevés  et  la  face  inférieure  concave  présente  un  petit  enfoncement 
médian  correspondant  à  la  saillie  de  la  valve  supérieure. 

Les  marnes  de  Voreppe  intercalées  dans  l'Urgonien  ont  fourni  à  l'aquier 
les  deux  mêmes  formes,  mais  plus  petites,  la  forme  A  n'ayant  guère  que  i""" 
de  diamètre  et  de  hauteur;  la  forme  B  a  3"""  comme  à  Orgon.  J'en  ai  figuré 
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un  échantillon  (loc.  cit.,  /îg.  i)  montranl  les  ouvertures  de  la  face  inférieure. 

II.  Ces  intercalations  marneuses  à  Orbitolines  dans  les  calcaires  urgo- 
niens  sont  connues  dans  plusieurs  localités;  leurs  faunes  ne  sont  pas  tou- 
jours identiques,  ce  qui  montre  qu'elles  ne  sont  pas  rigoureusement  au 
même  niveau.  Ainsi  M.  le  professeur  Kilian  m'a  communiqué  des  échan- 
tillons recueillis  entre  Saint-Rémèze  et  Bourg-Sainl-Andéol  (Ardèche) 
qui  sont  bien  différents  de  ceux  de  Voreppe.  Ils  sont  plus  évolués  et  certai- 
nement plus  récents;  M.  Kilian  les  considère  comme  appartenant  encore 
au  Barréniien  supérieur;  ils  sont  malheureusement  roulés  et  décortiqués  : 
ils  sont  coniques,  mais  le  sommet  du  cône  a  disparu.  D'après  leur  forme, 
ils  doivent  représenter  des  individus  mégasphériques  A;  ils  atteignent  un 
diamètre  maximum  de  5""",  5  et  une  hauteur  de  2™™,  5;  jusqu'à  la  taille 
de  4"™  leur  base  est  convexe,  elle  se  déprime  ensuite  légèrement  au  milieu. 
Ces  dimensions  sont  à  peu  près  celles  de  VO.  bulgarica  Boue  (/.«  Turquie 
d'Europe,  t.  I,  p.  2^9),  telle  qu'elle  a  été  figurée  par  Toula  (0  =  4'""; 
H  =  2""", 3)  en  1877  (^Sitz.  Ak.  Wien);  le  sommet  arrondi  semble  indi- 
quer que  l'échantillon  correspondant  est  aussi  roulé.  Un  échantillon  de 
Borouchtiza  qui  m'a  été  communiqué  par  M.  de  Launay  est  franchement 
conique  et  à  3°""  sur  2""", 5;  il  formerait  le  passage  à  i'O.  conulus.  Une 
autre  variété  plus  surbaissée  (5™"  sur  2""™,  5)  a  été  également  figurée  par 
Toula  (sous  le  nom  de  tenticularis).  Le  troisième  échantillon  figuré  parle 
même  auteur  f  sous  le  nom  de  concava)  doit  être  rapporté  à  la  forme  micro- 
sphérique  de  0.  bulgarica;  elle  ressemble  beaucoup  à  0.  discoidea. 

III.  Un  troisième  niveau  débute  encore  par  une  intercalation  dans 
l'Urgonien,  par  exemple  dans  les  environs  de  Sassenage  ou  sur  la  route  de 
Cognien  à  Malleval.  La  faune  qui  le  caractérise  ne  peut  être  distinguée  de 
celle  du  (iargasien  du  Rimel.  J  ai  pu  ui'assurer  par  l'examen  des  échan- 
tillons de  la  collection  A.  Gras,  conservée  au  Musée  de  Grenoble,  que 
c'est  bien  de  cette  dernière  localité  et  de  ce  niveau  que  proviennent  les 
types  des  0.  conoidea  et  0.  discoidea,  figurés  par  cet  auteur  (Catal.  foss. 
Isère,  1832).  Ce  sont  les  formes  A  et  B  d'un  même  couple  :  les  types 
figurés  ont,  pour  la  première,  5"""  de  diamètre  sur  2™"'  de  hauteur; 
I  0.  conoidea  se  distingue  de  1V>.  bulgarica  par  sa  face  inférieure  nettement 
concave  avec  souvent  un  petit  enfoncement  médian  très  bien  marqué  sur  la 
figure  originale.  La  forme  B  (discoidea)  est  plate;  l'échantillon  figuré  a 
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environ  7"""  de  diamètre,  mais  ceux  de  la  localité  type  atteignent  jusqu'à 
j^mm  .  jgg  bords  sont  souvent  relevés,  la  face  inférieure  est  concave  avec 
enfoncement  médian  comme  dans  la  forme  A  {conoidea).  L'épaisseur  est 
toujours  très  faible  (0""°,  7.5).  Ce  couple  est  franchement  aplien. 

IV.  Le  niveau  bien  connu  de  la  pente  du  Rhône  est  un  ])eu  plus  élevé 
que  le  précédent  ;  les  conditions  du  dépôt  paraissent  moins  favorables  et 
les  Orbitolines  ne  sont  plus  représentées  que  par  une  petite  forme  lenti- 
culaire atteignant  seulement  3™'"  à  3™"\  5  de  diamètre  et  une  épaisseur 
de  i'"'".  Mais  les  échantillons  y  sont  en  nombre  incalculable,  malheureu- 
sement roulés  ;  il  semble  bien  que  ce  sont  uniquement  des  individus  A 
mégasphériques.  C'est  l'O.  le nticu laris  BXnmQnhâch. 

Ce  gisement  est  le  dernier  de  la  région  franco-suisse;  pour  étudier  la 
suite  du  développement  de  ce  type,  il  faut  se  transporter  plus  au  Sud  dans 
les  Pyrénées. 

V.  Nous  retrouvons  là  en  plusieurs  points,  à  la  Clape  et  dans  la  région 
de  Foix  notamment,  le  niveau  aptien  111  avec  0.  conoidea  et  0.  discoidea. 
Les  calcaires  zoogènes  à  Toucasia  se  prolongent  à  un  niveau  plus  élevé 
qu'en  Dauphiné  et  présentent  une  faune  diflérenle  ( Pseudotoucasia  sanian- 
dererisis,  Horiopleura  Lamherti,  Terehralella  Delbosi,  etc.);  c'est  dans  ces 
calcaires  que  Leymerie  (Desc.  géol.  pal.  des  Pyrénées  de  la  Haute-Garonne, 
PI.  L.)  a  signalé  une  nouvelle  espèce  d'Orbiloline  à  laquelle  il  a  donné  le 
nom  de  subconcui'a.  Le  type  est  indiqué  coninu^  provenant  d'un  calcaire 
des  environs  de  Saint-Gaudens,  supérieur  aux  couches  à  Amm.  Milleli;  il 
est  donc  albien.  D'après  la  figure,  il  serait  fortement  conique  et  aurait  9""" 
de  diamètre. 

M.  Carez  m'a  communiqué  un  calcaire  provenant  de  la  même  région, 
présentant  à  la  fois  des  sections  de  la  forme  conique  type  et  d'autres  plus 
plates  et  concaves  se  rapportant  à  la  forme  B.  La  seule  localité  où  je  con- 
naisse des  échantillons  dégagés  est  \  inport,  près  Dax;  les  formes  coniques 
ont  des  dimensions  assez  variables,  depuis  5"""  de  diamètre  sur  3""",  3  de 
hauteur,  jusqu'à  8"""  sur  2""",  ">;  j'ai  pu  m'assurer  par  des  préparations  en 
lame  mince  que  ces  formes  étaient  bien  mégasphériques.  La  face  inférieure 
est  nettement  convexe,  quelquefois  plane;  elle  est  un  peu  déprimée  au 
centre  dans  les  plus  grands  échantillons.  On  rencontre  quelques  rares 
échantillons  beaucoup  plus  plats,  mais  à  peine  plus  grands,  qui  paraissent 
représenter  la  forme  1!. 
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VI.  Le  Cénomanien  présente  deux  faunes d'Orbitolines  assez  distinctes; 
la  plus  inférieure  est  celle  des  environs  de  Fouras,  subdivisée  elle-même 
par  d'Archiac  en  deux  :  à  la  base  un  niveau  gréseux  où  cet  auteur  a  décrit 
(Mém.  Suc.  géoL,  t.  II,  1H37)  deux  grandes  espèces,  0.  plana,  de  25'"™  de 
diamètre,  et  0.  mamillata,  à  face  supérieure  relevée  au  centre  et  mame- 
lonnée, à  bords  ondulés,  ayant  seulement  i5"""  de  diamètre;  ce  sont  des 
formes  microspbériques,  au  moins  la  première.  Immédiatement  au-dessus, 
dans  les  calcaires,  on  récolte  de  nombreux  échantillons  d'une  forme  plus 
petite  (4"""  de  diamètre  sur  2"""  de  hauteur)  franchement  conique,  c'est 
VO.  conica.  J'ai  pu  en  examiner  de  nombreux  échantillons  .provenant  des 
mêmes  couches;  ils  atteignent  habituellement  5°""  de  diamètre  avec  une 
hauteur  de  2""",  j,  la  face  inférieure  étant  plane  ou  légèrement  concave; 
ceux  de  Tonnay-Charenle  sont  un  peu  plus  grands  (6"'™,  5  sur  3""",  5)  ;  un 
échantillon  un  peu  exceptionnel  a  10"""  de  diamètre  et  un  autre  de  Meursac 
atteint  12'"".  La  face  inférieure  est  toujours  à  peu  près  plane  avec  quelque- 
fois une  lacune  au  milieu. 

Des  échantillons  analogues  ont  été  trouvés  par  M.  Cholïat  dans  le  Vra- 
connien  des  environs  de  Lisbonne  :  là  les  formes  A  coniques  (  0.  conica) 
sont  associées  aux  grandes  formes  B  {(>. plana):,  ce  couple,  qui  est  bien  le 
même  que  celui  de  Fouras,  apparaîtrait  ainsi  un  peu  avant  le  Cénomanien. 

VIL  Un  dernier  niveau  est  celui  de  l'O.  concava  Lamk.,  du  Cénomanien 
supérieur.  Il  se  distingue  facilement  de  tous  les  autres  par  l'absence  de 
formes  coniques  épaisses.  Les  individus  mégasphériques  A  et  microspbé- 
riques B  ont  la  même  forme;  ils  sont  également  plats  et  minces  et  ne  dif- 
fèrent que  par  la  grandeur;  ils  présentent  au  centre  une  sorte  de  pustule 
arrondie  et  saillante  ayant  un  peu  moins  de  2"""  de  diamètre  et  qui  corres- 
pond à  l'embryon.  Ces  échantillons  atteignent  une  grande  taille,  20™""  dans 
la  région  du  Mans,  24'"'"  près  de  Nice  et  jusqu'à  42"""  et  57"'"°  dans  le  voi- 
sinage de  Santander,  où  ils  ont  été  décrits  comme  0.  «/>erto  par  Erman 
en  1854  et  comme  0.  Andrœi  par  Martin  en  1891 . 

En  résumé,  on  peut  distinguer  les  couples  suivants  : 
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Dimensions 

en 
millimètres, 
l'ormes  X  - — «— '^— — — 

mégasphériques.       Diam.  Épaiss. 

VII.  Cénomanien  supérieur. .  .      concava  A.  10  i 

\'I.     Cénomanien  inférieur 

et  Vraconnien conica.  .j  2,5 

V.      Albien subconcava  A.      ]  "' 

(  7  4 

IV.     Aplien .- lenticularis.  2  i 

III.        Id conoidea.  5  2 

II.       Barrénii(;n buli;arica.  5,5  2,5 

I.  Id.  conulus  A.  22 


On  voit  que  les  formes  A  sont  les  plus  caractéristiques  :  les  formes 
extrêmes  conulus  etconcm'ase  distinguent  à  première  vue,  de  même  conoidea 
à  cause  de  la  dépression  médiane  de  la  face  inférieure.  Les  trois  formes 
conica,  subconcava  et  hulgarica  peuvent  être  quelquefois  difficiles  à  distin- 
guer et  il  faut  alors  avoir  recours  aux  formes  B  :  l'0.y.>/rt«a  est  caractérisée  par 
sa  grande  taille  ;  la  compagne  de  VO.  hulgarica,  à  peu  près  identique  à 
XO.  discoidea,  est  plus  mince  que  la  subconcava  B,  et,  en  outre,  ses  logettes 
sont  relativement  plus  étroites  et  sa  structure  est  plus  fine  comme  on  peut 
le  voir  en  comparant  les  ligures  que  j'en  ai  données  dans  le  travail  précité 
{fia-  ''1  P^'ur  la  subconcava,  ^ifig-  5,  6  pour  la  discoidea), 

SISMOLOGIE.  - —  Sur  le  tremblement  de  terre  survenu  dans  la    nuit 
du  \\  au  i:>  septembre  1912.  Note  de  M.  A.  Versciiaffei.. 

Dans  la  nuit  du  i4  au  i.")  septembre  1912,  à  2'',  temps  légal,  à  quelques 
secondes  près,  on  a  senti  à  l'Observatoire  d'Abbadia  un  tremblement  de 
terre. 

Nous  n'avons  eu  qu'une  secousse  sensible  de  quelques  secondes,  3  ou  4- 
Le  mouvement  peut  être  représenté  ici  comme  un  vrai //•e//z^/e/ne«i,  une 
agitation  rapide  dans  tous  les  sens. 

Le  phénomène  s'est  étendu  dans  toute  la  région  du  Sud-Ouest. 

L'intensité  a  varié  beaucoup  suivant  les  localités  et  même  suivant  le  site 
des  maisons. 
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A  2"*°^  de  l'Observatoire,  11  l'extrémité  ouest  de  la  plage,  l'agita- 
tion a  été  plus  violente.  Tandis  que  la  vibration  du  sol  semblait  s'être 
produite,  dans  notre  site,  dans  le  plan  horizontal  principalement,  à 
quelques  kilomètres  au  Sud-Est,  dans  une  maison  située  sur  le  flanc  sud 
d'une  colline,  l'agitation  verticale  était  assez  prononcée  pour  décrocher  les 
objets  pendus  au.v  murs. 

Le  phénomène  de  l'agilalion  était  accompagné  d'un  bruit  très  ressem- 
blant à  celui  d'un  grand  vent. 

J'ai  observé  immédiatement  l'état  du  ciel  et  de  la  mer.  Le  ciel  était 
brumeux,  comme  les  jours  et  nuits  précédents,  il  n'y  avait  aucun  vent 
sensible  ;  la  mer  était  très  calme. 

Les  journaux  de  la  région  rapportent  ([ue  dans  certaines  localités,  un 
peu  plus  dans  les  montagnes,  il  y  a  eu  deux  secousses  sensibles,  celle 
de  2''  étant  la  plus  forte. 

Dans  quelques  localités  les  cloches  ont  tinté,  la  vaisselle  s'est  choquée  et 
s'est  brisée. 

L'Observatoire  avait  jusqu'à  cette  présente  année  semblé  presque  inac- 
cessible aux  tremblements  de  terre,  et  nous  nous  étions  demandé  à  quelle 
cause  était  dû  ce  privilège.  Cependant  le  mouvement  du  i5  septembre  est 
le  second  que  nous  enregistrons  cette  année;  néanmoins  il  est  encore 
vrai  de  constater  qu'ici  le  phénomène  a  été  moins  violent  que  tout  à 
l'cnlour. 


MEMOIRES   PRESENTES. 

M.  J.  (iiiiALou  adresse  une  Note  relative  au  mouvement  des  liquides 
incompressibles  parfaits  à  l'état  de  régime  permanent. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Boussinesq.) 


CORRESPOND  AIVCE. 

M.  le  Secbétaike  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1"  Jac.   Beu/,i:lius.  Lettres  publiées  au  nom   Je  l'Académie  Royale   des 
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Sciences  de  Suède  par  H. -G.  Sôderbaum.  1  :  Correspondance  enlre  Berzelius 
el  C.-L.  Berthollet  (1810-1821). 

M.  G.  Darboux  attire  l'attention  de  l'Académie  sur  une  de  ces  lettres, 
relative  au  crâne  de  Descartes,  longtemps  conservé  en  Suède,  après  le 
retour  en  France  du  corps  de  l'illustre  savant. 

2°  Caisse  des  recherches  scientifiques.  liapports  scientifiques  sur  les 
travaux  entrepris  en  191 1  au  moyen  des  subventions  de  la  Caisse  des  recherches 
scientifiques.  (Présenté  par  M.  Alfred  Picard.) 

3°  Service  hvdrométrique  du  bassin  de  la  Seine.  Observations  sur  les 
cours  d'eau  et  lapluie,  centralisées  pendant  Vannée  1910-191 1,  sous  la  direc- 
tion de  MM.  Juncker  et  Salles,  par  MM.  Nouailiiac-Piocii  et  E.  Maillet. 


ASTRONOMIE  DE  POSITIO.X.  —  Lorlhoslalhméscope  ou  instrument  pour  observer 
le  passage  par  le  zénith  de  V alignement  de  deux  étoiles  sur  la  sphère  céleste. 
Note  (')  de  MM.  Claude  et  Driencourt. 

Dans  l'introduction  de  l'Ouvrage  intitulé  :  Description  et  usage  de  l'astro- 
labe à  prisme,  nous  avons  montré  que  les  méthodes  générales  pour  la  déter- 
mination d'un  |)oint  sur  la  sphère  céleste  se  réduisent  à  deux,  celle  des 
hauteurs  égales  et  celle  des  différences  d'azimut  nulles  ou  de  180°.  Or, 
tandis  que  la  première  a  depuis  quelques  années  déjà  l'instrument  qui  lui 
est  adéquat,  l'astrolabe  à  prisme,  la  seconde,  qui  lui  est  supérieure,  attend 
encore  l'instrument  qui  permettra  de  la  mettre  en  œuvre.  La  présente  Note 
a  pour  but  de  faire  connaître  le  principe  d'un  appareil  destiné  à  combler 
cette  lacune  dans  une  certaine  mesure. 

Rappelons  d'abord  en  quoi  consiste  le  problème  : 

Repi'ésentoii<i  par  le  cercle  llll'  {Jig-  i  )  l;i  sphère  céleste  en  projection  oilhoi^ra- 
phique  sur  le  plan  liorizonlal.  Le  zénith  est  en  Z  au  centre  de  ce  cercle.  Soient  : 
F  le  pôle  élevé,  A  el  A'  deux  astres,  AMA'  le  grand  cercle  cpii  les  joint  et  qui  forme 
leur  alignement  sur  la  sphère.  Par  l'eflel  du  mouvement  diurne  apparent,  A  et  A' 
décrivent  des  iietils  cercles  autour  du  pôle  1'  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches  el  il 
arrive  un  moment  oii  leur  alignement  occuj)e  la  position  AjZA,  passant  par  le  zénith, 
autiernent  dit  où  le  plan  des  directions  des  deux  astres  est  vertical.  C'est  ce  moment 
qu'il  faut  pouvoir  noter. 

La  solution  de  ce  problème  dans  le  cas  général  ne  laisserait  pas  (pie  d'être 
(')   Reçue  dans  la  séance  du  2  septembre  1912. 
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fort  compliquée  et  comme  construction  d'appareil  et  comme  observation. 
Mais  si,  au  lieu  de  prendre  deux  astres  qui  occupent  des  positions  quel- 
conques sur  leurs  petits  cercles  de  distance  polaire  lorsque  leur  alignement 
passe  par  le  zénith,  on  les  choisit  tels  que  l'un  A,  situé  du  côté  du  pôle 
élevé,  soit  à  ce  moment  très  voisin  de  sa  digression,  c'est-à-dire  de  l'un  des 
points  a,  a,  où  son  vertical  tangente  le  petit  cercle  de  distance  polaire,  la 

Fig.  I. 


question  se  simplifie  notablement:  l'azimut  de  l'astre  A  étant  à  peu  près 
invariable  durant  l'observation,  le  problème  devient  abordable  sans  (|uc, 
malgré  celte  particularisation,  la  méthode  des  différences  d'azimut  nulles 
ou  de  ïSa"  pour  la  détermination  d'un  point  sur  la  sphère  céleste  cesse 
d'être  générale. 

Soient,  en  effet,  en  projection  sur  le  vertical  de  l'astre  A  (^g-  2),  AI  la 
direction  des  rayons  issus  de  A,  A'  I  celle  des  rayons  issus  de  A'  au  moment 
où  cet  astre  passe  parle  vertical  de  A.  A  l'aide  du  miroir  plan  MM,  perpen- 
diculaire au  plan  AIA',  nous  dévions  les  rayons  parallèlement  à  ce  plan 
jusqu'à  ce  que  leur  nouvelle  direction  IR  coïncide  avec  Al.  Le  miroir  esl 
disposé  de  manière  que  les  rayons  réfléchis  suivant  IR  pénètrent  par 
l'une  des  moitiés  latérales  de  l'objectif  OO  dans  une  lunette  astronomique, 
l'autre  moitié  recevant  les  rayons  issus  directement  de  A.  La  lunette  étant 
pointée  de  façon  que  l'image  formée  par  ces  derniers  se  forme  constamment 
sous  le  fil  vertical /"du  réticule,  ce  qui  devient  possible  si  l'astre  se  dépjlace 
très  lentement  en  azimut,  on  voit  que  l'observation  consistera  simplement 
à  noter  le  passage  de  l'image  de  A'  par  ce  même  fil.  Le  problème  revient 
donc  à  donner  à  l'observateur  le  moyen  de  s'assurer  que  le  miroir  plan  MM' 
est  exactement  perpendiculaire  au  vertical  de  l'axe  optique  au  moment  de 
l'observation. 
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Pour  cela,  nous  terminons  le  bloc  de  verre  dans  lequel  se  trouve  taillé  le 
miroir  plan  par  un  miroir  cylindricjue  MBM,  ayant  ses  génératrices  paral- 
lèles au  plan  et  nous  plaçons  au-dessous  un  bain  de  mercure  à  couche  mince 
1111  du  genre  de  celui  employé  dans  l'astrolabe  à  prisme.  La  ligure  montre 
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que,  si  le  miroir  cylindrique  est  parfaitement  réglé,  il  donne  avec  le  bain  de 
mercure  une  image  du  fil  vertical  du  réticule  qui  coïncide  avec  le  fil  lui- 
même.  L'observateur  pourra  donc  vérifier  par  autocoUimalion  l'exactitude 
du  réglage  du  miroir  plan  au  moment  même  de  l'observation. 

En  faisant  porter  l'ensemble  lunette  -miroir  plan-cylindrique  -  bain  de 
mercure  par  une  monture  de  théodolite,  on  aura  le  moyen  de  l'orienter 
rapidement  dans  l'alignement  d'un  couple  quelconque  d'étoiles  et  de  pointer 
la  lunette  en  hauteur  sur  l'étoile  A. 

Au  lieu  d'un  seul  miroir  plan-cylindrique  pour  dévier  les  rayons  d'une 
étoile  dans  la  direction  de  ceux  de  l'autre,  on  pourrait  en  meltre  deux 
juxtaposés  afin  de  ramener  les  rayons  des  deux  étoiles  à  l'horizontalité,  ce 
qui  dispenserait  d'un  cercle  de  hauteurs.  L'observation  serait  rendue  ainsi 
beaucoup  plus  commode,  la  lunette  restant  horizontale. 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  ressortir  l'immense  avantage  que  présente- 
rait, pour  l'astronomie  de  position,  un  instrument  de  ce  genre  convenable- 
ment réalisé.  Non  seulement  il  permettrait  de  résoudre  le  proi)lème  général 
de  la  détermination  d'un  point  sur  la  sphère  céleste  comme  l'astrolabe  à 
prisme  seul  jusqu'à  présent  donne  le  moyen  de  le  faire  et  dans  les  mêmes 
comlitioiis  de  simplicité,  mais  avec  une  installation  sulfisammeni  stable  et 
moyennant  la  leclui'e  du  cercle  azimulal  à  eliacpie  observation,  il  l'ournirail 
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aussi  l'azimut  pour  toutes  les  divisions  du  cercle  correspondant  aux 
alignements  observés. 

Les  observations  de  passages  au  méridien  pouvant  cire  considérées 
comme  un  cas  particulier  des  observations  d'alignements,  celui  où  la 
lunette  est  fixe  dans  le  méridien,  il  remplacerait  très  avantageusement  la 
lunette  méridienne.  On  choisirait,  comme  étoile  à  faible  déplacement 
azimutai,  une  polaire  qu'on  combinerait  successivement  avec  des  étoiles 
équatoriales.  Les  lieux  géométriques  du  zénith  ainsi  obtenus  seraient  à 
peine  différents  de  la  méridienne  comme  direction.  Chaque  observation 
constituant  une  véritable  mesure,  on  ne  serait  plus  obligé  de  compter  sur  la 
stabilité  de  l'instrument  dans  l'intervalle  des  observations.  Les  erreurs 
instrumentales  d'inclinaison,  d'azimut,  de  coUimation,  d'inégalité  des 
tourillons,  de  flexion,  etc.,  toutes  si  difficiles  à  déterminer,  seraient  sup- 
primées. 

Enfin,  avec  deux  miroirs  plan-cylindriques,  l'instrument  serait  suscep- 
tible d'être  employé  comme  instrument  de  hauteurs  égales  pour  une 
distance  zénithale  quelconque.  Il  permettrait  donc  d'appliquer  les  deux 
méthodes  générales  de  l'astronomie  de  position  dont  il  serait  par  suite 
l'instrument  universel. 

La  principale  difficulté  de  construction  de  l'orthostathméscope  réside 
dans  la  taille  des  miroirs  cylindriques.  L'influence  de  légers  défauts  de 
parallélisme  du  miroir  plan  et  des  génératrices  du  cylindre  peut  encore  être 
éliminée  en  grande  partie  par  une  combinaison  convenable  des  observations; 
mais  l'autocoUimation  sur  des  miroirs  cylindriques  exige  que  ceux-ci 
soient  taillés  avec  une  grande  perfection.  Il  faut  espérer  que  l'art  de  l'opti- 
cien saura  triompher  de  cette  difficulté. 

Nous  ferons  connaître  les  résultats  obtenus  avec  l'appareil  d'essai  dont 
M.  Jobin  a  bien  voulu  entreprendre  la  construction. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  -  Sur  les  imrtriants  du  calcul  des  variations. 
Note  de  M.  Th.  De  Doxder,  présentée  par  M.  Paul  Appell. 

I.   Considérons  la  fonction 

r  ( ^r, ,  ....  -Tff,  ^r, ,  .  .  . ,  ^„,   .  .  . ,  .5?j ,  .  .  . ,  ,r„,  m, 
OÙ  .r,,  . . .,  a;„  sont  n  fonctions  arbitraires  de  la  variable  indépendante  t,  et 
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OÙ 


,        dx,  „       cl"x,i 

a-,  = 


dl  '  '  ^"-    dt- 

Considérons  aussi  le  groupe  inlini  (X)  des  transformations  ponctuelles 
de.T,,  ...,x„  ;  étendons  ce  groupe  aux  variables  x',,  ...,a?",  ainsi  qu'aux 
variations  ex,  ...,ox"\  étendons  encore  ce  groupe  à  la  fonction  précé- 
dente F  (supposée  ï'/îCflr/va/iZe)  et  à  ses  dérivées;  le  groupe  ainsi  obtenu  s'ap- 
pellera le  groupe  (X'). 

On  a  l'identité 

ÔF  =  DF-+-  4-D'F, 
dt 


OU 


I  ^  ,         ,      d" 


DF^2-^-     F.,-^F.;-H...  +  (-.)«i^F,;.     ô^.  =  2^( 


[S)ÛXs 


>-..a-{ 


et  où  D'F  est  une  expression  différentielle  linéaire  en  Zx^,  . . .,  oaj 

Nous  remarquons  que  DF  et  D'F  sont  deux  invariants  du  groupe  (X'). 
De  D'F  on  peut  déduire  un  invariant  intégral  1  an-uple  du  groupe  (X')  : 
le  multiplicateur  (de  Jacobi)  ainsi  obtenu  est  la  a'*"""  puissance  du  hessien  H 
de  F  rapport  à  x"'^,  . . .,  a?".  Il  en  résulte  que  la  racine  carrée  de  H  est  un 
multiplicateur  du  groupe  (X),  c'csl-à-dire  un  invariant  (au  sens  algé- 
brique). Ce  dernier  résultat  se  retrouve  en  remarquant  que  la  forme  mulli- 
linéaire 

n  n 

1        I 

est  un  invariant  Au  groupe  (X').  De  cette  forme  quadratique  invariante  on 
pourra  déduire  d'autres  invariants  ;  par  exemple,  une  généralisation  du 
paramètre  difterentiel  de  Lamé. 

II.  Supposons  maintenantque  /  F  (a?, ,  ...,x,„  . .  .,  x",  . . .,  x")  dt  ait  la 

forme  paramétrique  (Weierstrass)  ;  pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  et  il 
suffit  que  l'intégrale  précédente  soit  un  invariant  intégral  i-uple  du  groupe 
infini  (T')  des  transformations  ponctuelles  de  t,  ce  groupe  étant  étendu  aux 
invariants  .r,,  . . .,  x„  et  à  leurs  dérivées  ('). 

(')  S'il  y  avait  plusieurs  variables  indépendantes  /,,  ...,  /,,,  la  condition  nécessaire 
el  suffisante  s'exprimerait  de  la  même  manière,  à  cela  près  qu'au  lieu  de  i-uple,  il 
f.iudriiit  ij-iiple. 
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On  aura  alors  les  identités 

(1)  II^o 

et 

n 

(2)  2.<(s).r;=o. 

1 

III.  Supposons,  en  outre,  que  n  =  2  et  représentons  par  .r  ely  les  deux 
variables  a-,  et  x.^.  L'identité  (i)  nous  fait  remarquer  que 

^     XX"        __  *     X"r''  *      y"  y"        

F,  est  cogrédient  au  carré  d'un  multiplicateur  à\i  groupe  (X). 
L'identité  (2)  nous  fait  remarquer  que 

y  --^'~  ' 

T  est  cogrédient  à  un  multiplicateur  du  groupe  (X). 

Il  en  résulte  que 

T 

n 

est  un  invariant  du  groupe  (X). 

A  cet  invariant  appliquons  l'opération  D  du  n°  I  :  nous  obtenons  ainsi 

un  nouvel  invariant  linéaire  en  ùx  et  f^jY:,  remplaçons,  dans  celui-ci,  oa;  et  0  v 

F  »             F  /.  ,    . 

respectivement  par  les  quantités  cogrédientes ^  et  H ^  ;  nous  obtien- 

Fî  Fï 

drons  un  nouvel  invariant  (iîni),  que  nous  désignerons  par  la  lettre  L. 

La  même  méthode,  appliquée  à  L,  fournira  un  autre  invariant,  et  ainsi 
de  suite. 

IV.  Si,  en  particulier,  nous  supposons  a^^i,  nous  retrouvons,  d'une 
manière  directe,  simple  et  générale^  les  invariants  déjà  connus  (');  remar- 
quons que  p,  n'est  autre  que  l'invariant  K  de  M.  Underhill. 

Ces  invariants  jouent  un  rôle  fondamental  dans  l'étude  des  variations 
première  et  seconde  de   l  F {x,y,x',y')dt;  la  méthode  suivie  dans  cette 

(')  A.-L.  Underhill,  Invariants  of  ttie  Functioa  F  (j,  j,  j './')  in  llie  Calculus 
of  Variations  (  Trans.  of  the  Americ.  Math.  Society,  vol.  IX,  n°  3,  july  1908).  — 
O.  BoLZA,  Vorlesiingen  iiher  Varialionsrechnung,  Leipzig-Berlin.  1908  el  1909, 
p.  228  el  343. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  13.)  77 
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Note  montre  qu'il  en  sera  de  même  pour  les  variations  première  et  seconde 

de  f'V{.v,Y,  ...,x",y")(ll. 


THÉORIE  DES  FONCTIONS.    —    Sur   F  absolue  convergence  des   séries  trigo- 
noniétriques.  Note  de  M.  N.   Lrsix,  présentée  par  M.  Appell. 

La  lecture  de  la  Note  de  M.  Denjoy  (Comptes  rendus,  8  juillet  191 '-i) 
m'a  inspiré  l'idée  de  résumer  ici  les  résultats  sur  la  convergence  des  séries 
trij^oiioméuiques  déjà  publiés  par  moi  en  russe  dans  le  Recueil  de  la  Société 
jnathéinatique  de  Moscou  {l.  XXYIII,  3-24  février  191 2),  dans  le  Mémoire 
intitulé  :  Sur  l'absolue  convergence  des  séries  trigonométriques. 

Je  me  permets  d'abord  de  reproduire  une  démonstration  du  tliéorème 
général,  qui  me  paraît  plus  simple  que  celle  de  M.  Denjoy. 

Théorème.  —  Si  une  série  trigonométrique  —  +  "^  r/„  cos  nx  +  è„  sin  nx 

n  —  \ 

est  absolument  convergente  pour  tous  les  points  x  d'un  ensemble  de  mesure 
non   nulle,   les  deux  séries    >    \a„\  et    y    \b„\  sont  convergentes  en  même 

n=l  «  =  1 

temps. 

as 

Soit,  en  effet,  la  série  —  -+-  V  p„  lcos(n,r  -+-  a„)|,  p„  =  \;al  -+-  b^  con- 

vergente  pour  tous  les  points  x  d'un  ensemble  E  ayant  la  mesure  non  nulle. 
D'après  un  tliéorème  important  de  M.  Egoroff  {Comptes  rendus,  3o  jan- 
vier 191 1),  il  existe  un  ensemble  P  parfait  et  non  dense  et  jouissant  des 
propriétés  suivantes  :  ^ 

1°  La  série  ^^  -f-  7   p„  |cos  (nx  -+-  a„)|  converge  uniformément  pour  cet 

«=1 
ensemble  P; 

2"  La  mesure  de  P  est  non  nulle  (  soit  Mes.  P  =^p  >■  o). 

Désignons  par  S  (a;)  la  somme  de  la  série.  On  voit  bien  (jue  pour  cet 
ensemble  P  on  peut  écrire,  les  intégrales  étant  prises  au  sens  de 
M.  Lebesgue, 

30 

/  S{a;)da:=       °  '  />  +  "S  p„  f  |cos(/ia-+  3î„)  \d.v. 
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D'autre  part,  on  a  toujours 

/   I  cos{na-  -h  a„)  |  djc  i  —  sin  ^  (  «  ^  i,  2,  3,  .  .  .). 

Par  conséquent, 

y  p„i  — ' —  /  s(a-)  d.c. 

/.=  1  —  Mll-i-      ' 


"=1  ., 

2  b 


Donc  la  série  y  p„  est  convergente  (c.q.k.d.  ). 

On  peut  de  plus  montrer  que  la  présence  de  points  de  convergence 
absolue  everce  une  influence  considérable  sur  la  convergence  non  absolue 
d'une  série  trigonométrique. 

D'abord,  suivant  M.  Fatou  {Acla  mcUhematica^  t.  X\X,  p.  ^98),  les 
points  de  convergence,  de  divergence  et  de  convergence  absolue  sont  deux 
à  deux  symétriques  par  rapport  aux  points  de  convergence  absolue. 

D'autre  part,  on  s'assure  facilement  que  tout  ensemble  mesurable  de 
points  situés  sur  le  segment  (0,2-  )  et  ayant  une  infinité  de  points  desymé- 
trie  est  ou  de  mesure  o,  ou  de  mesiu-e  27:. 

JNous  trouvons  ainsi  ce  tbéorème  général  : 

Toute  série  trigonométrique  ayant  dans  l'intervalle  (0,2?:)  un  ensemble 
dénombrable  de  points  de  convergence  absolue  est  ou  partout  convergente  ou 
partout  divergente,  sauf  peut-être  les  points  d'un  ensemble  de  mesure  nulle. 

Si  la  série  a  deux  points  de  convergence  absolue  dont  la  différence  des 
arguments  est  incommensurable  à  -,  on  en  déduira  l'existence  de  tels  points 
dans  tout  intervalle.  Comme  consécjuence  nous  obtiendrons  : 

Toute  série  trigonométrique  ayant  deu\ points  de  convergence  absolue  dont 
la  distance  est  incommensurable  à  t.,  est  ou  partout  convergente  ou  partout 
divergente,  sauf  peut-être  les  points  d'un  ensemble  de  mesure  nulle. 

Par  exemple,  on  voit  bien  que  la  série  V  /'«sin  2"jf  a  toujours  l'ensemble 

71=    1 

dinombrable  de  points  de  convergence  absolue. 
Par  conséquent  : 

Il  existe  des  séries  trigonomélriques  incomplètes  qui  sont,  quels  que  soient 
leurs  coefficients,  ou  partout  convergentes  ou  partout  divergentes,  sauf  peut-être 
les  points  d' un  ensemble  de  mesure  nulle. 
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C'est  pourquoi  il  serait  très  inléressanl  de  construire  un  exemple  de  série 
trigonométrique  qui  soit  convergente  pour  un  ensemble  de  mesure  non 
nulle  et  inférieure  i  t:. 

Il  sem])le  que,  si  une  telle  série  existe,  elle  ne  sera  pas  une  série  de  Fourier 
proprement  dite.  Il  est  iniiniment  probable  que  toute  série  de  Fourier,  cor- 
respondante à  une  fonction  à  carré  sommable,  est  partout  convergente, 
sauf  peut-être  les  points  d'un  enscml)le  de  mesure  nulle. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Conditions  de  formation  des  acides  nitreux  et  nitrique 
à  partir  des  oxydes  d'azote  et  de  F  eau  ;  application  de  la  loi  d'action  des 
masses.  Note  de  MM.  E.  Bkixfr  et  E.-L.  Durand,  transmise  par 
M.  G.  Lemoine. 

D'après  les  nombreuses  recherches  antérieures  ('),  l'action  des  oxydes 
d'azote  sur  l'eau  ou  sur  des  solutions  d'acides  nitriques  et  nitreux  parait 
être  très  complexe.  En  vue  d'apporter  une  contribution  à  ce  problème,  nous 
avons  efTectuc  des  essais  sur  les  systèmes  (-)  NO  — NO'H,  NO"  — II-O, 
N'O^- — H'O  et  NO-  —  NO^II,  dans  des  limites  de  pression  et  de  concen- 
tration plus  étendues.  Nous  résumerons  ici  nos  premiers  résultats;  la  des- 
cription détaillée  des  expériences  paraîtra  dans  un  autre  Recueil  ('). 

Dans  une  première  série  d'expériences,  nous  avons  comprimé  des 
volumes  donnés  d'oxyde  azotique  sur  des  solutions  à  diverses  concentra- 
lions  de  NO'^H  et  incorporé  ainsi  à  chacune  de  ces  solutions  des  quantités 
croissantes  de  NO.  Voici,  à  titre  d'exemple,  les  résultats  relatifs  à  une 
concentration. 


(' )  J.UMiK,  Z.  «/jo/-_^'.  Cliem.,  l.  I,  1892,  p.  26061441;  M.uicHi.Ewsiu.  Ibid.,  1.1, 
1892,  ]i.  ^?68  ;  Sapociimkow,  Journ.  Soc.  phys.  chiin.  russe,  t.  \XXII,  1900,  p.  875, 
et  t.  XWIII,  1901,  p.  r>()6  ;  Lewis  el  Eucah,  J.am.  citcrn.  Soc,  t.  XXXIII,  rgoi, 
p.  292  (et  d'autres). 

(■-)  L'action  chimique  de  i\0  sur  l'eau  est  nulle  ;  la  décomposition  de  NO,  provoquée 
par  une  forte  compression,  n'est  pas  sensiblement  indiicncée  j)ar  la  présence  d'une 
phase  aqueuse  (Bhineu  et  Wroczy.nski,  J.  Chiin.  phys.,  t.  IX,  191  1,  j).  128). 

(^)  La  présetile  X'ole  ne  concerne  que  des  essais  à  la  lem|)éiature  du  laboratoiie  ; 
d'autres  expériences  à  diverses  températures  sont  en  voie  d'exécution. 
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Rappoil  de  NO 

ajouté 
à  l'azolc  total 
exprimé  en  NO.  Solution  NO' M  -+-  '|ll'-0.  Pressions. 

0,822  Une  phase  liquide  bleu  clair. 

0,435  Une  phase  liquide  bleu  plus  foncé.  Pression    sensiblement 

supérieure  à  la  pres- 
sion   alniosphérique 

0,617  E\istence  d'unedeuxième  pliase  liquide  10'"". 

inférieure  d'un  bleu  très  foncé. 

Pour  provoquer  la  formation  d'une  deuxième  phase  liquide,  en  compri- 
manl  NOsurdessolulions  de  NO^H  plus  concentrées,  la  pression  nécessaire 
est  moins  élevée  (i''''"',<S  pour  les  solutions  NO'H  +  iH-0);  d'autre  part, 
la  deuxième  phase,  pour  le  cas  des  solutions  concentrées,  prend  naissance 
au  sein  d'un  liquide  franchement  vert  ;  enlin,  pour  une  même  solution  de 
NO'' H,  la  coloration  brune  de  la  phase  gazeuse  s'atténue  considérablement 
avec  l'accroissement  de  la  pression. 

L'élévation  de  la  pression  de  NO  a  donc  pour  effet  d'enrichir  le  système 
en  anhydride  nitreux  ;  ce  fait  a  été  conliriné  par  les  analyses  effectuées  sui' 
les  phases  liquides  :  Pour  les  solutions  N()'H+  iH'O,  les  valeurs  trouvées 
pour  le  rapport  -^^ — '—^  sont  o,  4oo  à  r'''",8  et  o,  54o  à  5*'™,  3. 

Or  on  réalise  des  systèmes  présentant  des  phénomènes  colorimétriques 
analosiues,  en  parlani  de  NO- ou  de  N-0''  litpiideet  en  ajoutant  des  quantités 
croissantes  d'eau.  Ainsi,  en  ajoutant  à  N-0'',  qui,  à  l'état  liquide,  est  d'un 
bleu  très  foncé,  une  petite  quantité  d'eau,  on  constate  l'apparition  d'une 
deuxième  phase  liquide  supérieure  bleue;  à  partir  d'une  certaine  dilution, 
la  phase  inférieure  disparait;  puis,  en  continuant  les  additions  d'eau,  la 
coloration  bleue  pâlit  jusqu'à  n'être  plus  appréciable.  Pendant  la  dilution, 
la  pression  croît,  puis  diminue  après  avoir  jiassé  par  un  maximum. 

On  observe  les  mêmes  phénomènes  en  diluant  NO'-'  ;  mais  alors,  au 
début,  les  teintes  du  liquide  sont  vertes,  le  système  étant  moins  riche  en 
anhydride  nitreux. 

En  comprimant  NO  sur  du  NO'H  pur,  nous  avons  obtenu  des  systèmes 
à  deux  phases  jaunes  ;  la  deuxième  phase  apparaît  pour  une  pression  de 
jaim  j  ^  partir  d'une  certaine  quantité  de  NO,  les  teintes  jaunes  passent 
au  vert. 

Nous  avons  réalisé  ces  mêmes  systèmes  à  deux  phases  jaunes,  en  mettant 
NO^  en  présence  de  NO'H  pur  et  très  concentré;  les  teintes  vertes  appa- 
raissent à  partir  de  la  concentration  (NO^i  +  i,  5  H-O). 
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En  considérant  l'influence  de  la  pression  el  le  fait  de  pouvoir  réaliser  des 
systèmes  identiques  par  des  voies  dilFérentes,  nous  sommes  amenés  à  con- 
clure qu'il  s'agit  ici  uniquement  de  reac/ions  équilibrées  et  qu'on  peut  les 
interpréter  en  leur  appliquant  la  loi  d'action  de  masses.  Au  point  de  vue  de 
la  règle  des  phases,  il  convient  d'attribuer  à  ces  systèmes  trois  constituants 
indépendants,  ce  qui  implique  une  divariance  pour  trois  phases  coexis- 
tantes et  une  trivariance  pour  deux  phases  coexistantes. 

3N0^H  ^  2 NO  -f-  fi^O  +  NO'H. 


(3)  COIlbt.: 


^>.N(l*^'iI-oL'N()MI 


En  tenant  compte  de  ces  trois  processus  concomitants,  il  est  possible 
d'interpréter  les  différents  phénomènes  observés.  Combinant  (i)  et  (3),  on 
obtient 


consl.  r= 


dans  laquelle  on  peut  remplacer  la  concentration  de  INO  parla  pression  F^^ 
(}ui  lui  est  proportionnelle. 

Si  N- O' forme  une  nouvelle  phase  à  l'état  pur,  il  agira  par  masse  con- 
stante et  l'on  peut  écrire 

1  M)  "-'M)   M 


COnst.  r:r 


^IPO 


Ces  relations  montrent  que,  par  l'élévation  de  pression,  le  système  s'enri- 
chit en  iN-  O',  et  que,  par  la  dilution,  la  pression  passe  par  un  maximum  ; 
c'est  ce  que  nous  avons  constaté. 

]']n  éliminant  C,,,,,  entre  (2)  et  (3),  on  a  une  relation  qui  correspond  au 
processus  NO^  H  -H  NO^"  !\0^  -1-  NO'-  H;  celui-ci,  joint  à  la  réaction  (2). 
montre  qu'en  présence  d'un  giand  excès  de  NO' H,  l'oxyde  d'azote  réagil 
pour  former  du  peroxyde  ;  c'est  ce  que  nous  avons  observé  en  incorpo- 
rant NO  à  NO' H  pur  ou  très  concentré. 

Dans  le  cas  général,  ces  diverses  réactions  étant  simultanées,  on  aura 
toujours  dans  les  phases  liquides  du  NO-  et  du  N^  0%  dont  les  proportions 
variables  donneront  toute  la  gamme  des  teintes  du  jaune  au  bien  foncé. 

En  résumé,  il  est  permis  de  conclure  que  les  phénomènes  qui  inter- 
viennent dans  ces  systèmes  ne  sont  que  des  réactions  équilibrées  d'oxyda- 
tion et  de  réduction  entre  les  différents  composés  oxygénés  de  l'azote. 

Précisons  d'abord  le  rôle  de  N-O'  :  il  faut  lui  attribuer  les  colorations 
bleues,  les  colorations  vertes  résultent  de  son  mélange  en  plus  ou  moins 
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grandes  proportions  avec  NO'-.  Mis  en  présence  de  l'eau,  il  réagit  et  donne 

N'0'+  H'-0^2N02H, 
d'où 


(i)  consl.= 


t^Si)  Il 


Dans  la  phase  aqueuse,  il  existe  donc  en  solution  des  molécules  de  NO-  H 
incolores  et  des  molécules  de  N- O' colorées.  En  augmentant  la  quantité 
de  iN-0%  on  atteint  la  limite  de  solubilité  de  ce  corps  et,  à  partir  de  cet 
instant,  se  forme  une  phase  N^O'  liquide.  L'anhydride  nitreux  se  comporte 
donc  à  l'égard  de  l'eau  comme  SO'  et  CO",  à  cette  différence  près,  qu'à 
l'état  gazeux  N-O^se  dissocie  en  NO  et  NO=(N-0''). 

De  même  pour  NO-  en  présence  d'eau,  nous  avons 

■:  i\0'-  +  H-^ O  ^  NO-^  H  +  NO' Il     ( '  ). 


(1)  COiiSl.; 


Qno'II^n 


A  ces  réactions,  il  convient  de  joindre  le  processus  de  décomposition  de 
NO- H,  dont  la  réversibilité  a  déjà  été  établie  pour  les  solutions  diluées  par 
Sapochnikow  et  Lewis  et  Edgar  (-  ). 


CHIMIE   PHYSIQUE.    —   Crisfallisalion  par  recuit  des  métaux  écrouis. 
Note  de  M.  Félix  Rubi.v.  transmise  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Lorsqu'on  recuit  un  métal  écroui,  les  grains  cristallins  qui  se  déve- 
loppent parviennent  à  des  dimensions  fonctions  de  la  température  et  de  la 
durée  du  recuit.  D'après  nos  recherches,  la  grosseur  des  grains  ne  croît 
pas  réguliéreme/il,  à  durée  de  cliauU'age  égale,  avec  (a  température  de 
recuit.  Les  expériences  exécutées  sur  les  métaux  et  sur  les  alliages  con- 
stitués par  des  solutions  solides,  montrent  que  les  grains  les  plus  gros  ne 
sont  pas  toujours  obtenus  par  le  chauffage  à  la  température  la  plus 
élevée,  et  les  grains  les  plus  petits  par  le  chauffage  à  la  température  la  plus 
basse. 

En  général  les  grains,  volumineux  au  voisinage  de  la  température  de 

(')  NO-  H  réagit  en  partie  suivant  (i)  en  donnant  N'O'  ;  1^  coloration  verte  obtenue 
en  faisant  réagir  NO' et  H'O  résulte  donc  du  mélange  de  N^O'  et  NO^ 

(^)  Loc.  cit.  Celte  réaction  n'est  que  le  dédoublement  de  NO-H,  stade  moyen 
d'oxydation  de  l'azote,  en  un  stade  inférieur  et  en  un  stade  supérieur  d'oxydation. 
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fusion,  décroissent  d'abord  rapidement  avec  la  température,  puis  ne  chan- 
gent plus  que  très  lentement  jusqu'à  la  tempéralurc  de  début  du  recuit. 
Parfois  cependant  les  grains  recommencent  à  grossir  et  atteignent,  à  cette 
température  de  début  du  recuit,  leurs  dimensions  maxima. 

Les  expériences  suivantes  donnent  une  idée  du  phénomène.  On  a  laminé 
des  métaux  à  froid  jusqu'à  une  épaisseur  égale  ou  inférieure  à  i""";  celle 
de  o""",  5  a  souvent  donné  les  résultats  les  plus  nets.  On  a  ensuite  introduit 
chacune  de  ces  lames  dans  un  tube  chauffé  à  des  températures  réguliè- 
rement décroissantes  d'une  extrémité  à  l'autre  et  on  les  y  a  laissées  de 
3o  minutes  à  i  heure.  Cette  durée  correspond  déjà  à  un  recuit  avancé, 
car  une  prolongation  de  20  minutes  n'a  pas  d'effet  sensible.  On  exa- 
minait ensuite  la  structure  du  métal  sur  la  surface  polie  des  lames  ainsi 
traitées. 

Les  expériences  ont  porté  sur  les  métaux  sensiblement  purs  du  com- 
merce pour  se  rapprocher  des  conditions  de  la  pratique  industrielle.  En 
tête  de  chaque  Tableau,  on  a  indiqué  l'épaisseur  des  lames  employées, 
la  durée  du  recuit  et  le  réactif  d'attaque  ayant  servi  à  mettre  en  évidence 
la  structure  cellulaire.  Les  dimensions  des  grains  sont  données  par  le 
côté  du  carré  équivalent  à  la  surface  des  grains  maxima  de  la  région  exa- 
minée. 

Etain.  —  Durée  de  recuil,  i  lieure  ;  épaisseur,  o'""',4;  attaque  au  perchlorure 
alcooli(:|ue  (perchlorure  de  fer,  5  ;  eau,  5;  HCI,  3o;  alcool  ordinaire,  3o;  alcool  isoam>- 
lique,  3o). 

Températures 45°  60°  100"  i5o°      220° 

Grosseur  des  grains  ..  .     o»'"',3  à  o""",7     o""%3     o"">\2  à  o™"',  3     o""",8     3'"™ 

Plomb. —  Durée  de  recuil,  3o  minutes  ;  épaisseur,  o""',  4  ;  aUaque  à  l'azotate 
d'argent  étendu  d'eau  10  fois. 

Tenapératures 80°  i5o°  aSo"  Soo" 

Grosseur  des  grains  .  ..     o™"',  2  à  1™"',  5     o™'",  2  à  o™'",9     o™"',4ài"""      i""",5 

Zinc.  —  Durée  de  recuit,  45  minutes  ;  épaisseur,  o™"',d  ;  attaque  à  liCI  étendu 
d'eau  de  moitié. 

Températures 80"  200°  à  Soc"  4o()° 

Grosseur  de  ijrains  ... .      o™™,2ào™™,4     o""",02  à  o""™,  i      o'"™,  2  à  o""",  4 

Aluminium.  —  Durée  de  recuit,  45  minutes  ;  épaisseur,  o""",45  ;  attaque  légère  à 
la  soude  suivie  d'une  attaque  très  énergique  à  MCI  étendu  de  moitié. 

Températures 25o°  350°  à  480°  550° 

Grosseur  des  grains o""",  2  à  o™'",  35        o""",o5         o"'"',3  à  o""",  4 
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Cuivre.  —  Durée  de  recuit,  3o  minutes  ;  épaisseur,  o^^.S;  attaque  vive  à  l'acide 
azotique. 

Températures 35o°  à  450°       .ooo"  600°         65o°  700°         900° 

Grosseur  des  grains  . ..  o""",oi         o™™,o3     o""',07     o""",  i      o""   i5     0""°  j 

Fiji.  —  Attaque  à  l'acide  azotique.  —  Les  résultats  sont  très  variables  ;  en  général, 
en  I  heure  de  recuit  entre  600»  et  700°,  on  obtient  dans  les  tôles  du  commerce  de 
o"'™,  4  environ  d'épaisseur  des  grains  de  o""".  i  envirort  avec  lefer,  et  de  C""',  25  environ 
avec  l'acier  extra-doux. 

Ces  chiffres,  Ijien  eiUendu,  varient  un  peu  d'une  expérience  à  l'autre.  Ils 
donnent  cependant  une  idée  très  nette  de  l'ordre  de  g'randeur  du  phéno- 
mène. 

Les  impuretés \o\xQX^\.  un  rôle  important;  elles  réduisent,  sauf  dans  le  cas 
du  zinc  allié  au  cuivre,  les  dimensions  des  grains  de  recuit  sans  modifier 
sensiblement  la  température  de  début  de  ce  recuit.  Mais  la  réduction  est 
très  variable  suivant  la  nature  des  métaux  alliés.  L'aluminium  et  le  magné- 
sium ont  en  général  le  plus  d'effet  sur  l'étain,  le  plomb  et  le  zinc.  Les 
dimensions  des  grains  d'étain  sont  réduites  par  l'antimoine,  le  bismuth,  le 
plomb,  le  mercure,  le  zinc,  le  cuivre,  l'aluminium  et  le  magnésium  :  les 
premiers  métaux  de  cette  liste  exerçant,  pour  un  même  poids  ajouté,  la 
plus  failjle  réduction;  l'influence  des  suivants  va  progressivement  en 
croissant. 


BOTANIQUE.  —  Les  choucc-palmisles deMadagascar.'Nole  de  MM. H.  Jumelle 
et  H.  Perrier  de  la  Bathie,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  palmiers  dont  le  bourgeon  terminal  est  consommable  comme  chou- 
palmiste  appartiennent  à  des  tribus  très  diverses,  puistiue  ce  peut  être  aussi 
bien  le  dattier  que  le  ronier  (Borassus/Iabe/li/er),  ou  VOreodoxa  regia  ou 
VEiiterpe  oleracea;  il  est  à  remarquer  pourtant  que  ce  sont  très  souvent,  et 
plus  particulièrement,  des  Arécinées.  Les  palmiers  malgaches  rentrant, 
pour  la  plupart,  dans  celte  ti^bu,  on  peut  donc  s'attendre  à  ce  que  sur 
plusieurs  d'entre  eux  on  récolte  ce  légume  si  apprécié  dans  les  pays  chauds. 

En  fait,  dans  l'ouest  de  Madagascar,  il  est  déjà  un  Chrysalidocarpus  qui 
fournit  un  très  bon  chou-paliniste  :  c'est  l'espèce  que  nous  nommons,  pour 
celte  raison,  le  Chrysalidocarpus  oleraceus  et  qui  est  le  madiovoziiia  des 
Betsileo,  le  herihery  ûq^  Sakalaves,  et  aussi,  dans  TAmbongo,  le  kizohaz.o. 

c.  R  ,  1912,  2»  Semestre.  (T.  155,  N"  13.)  78 
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Madiovozina  signifie  «  qui  a  le  dos  propre  »  et  la  dénomination  est  une 
allusion  au  tronc  lisse  de  ce  palmier,  qui  est  seulement  anneh!'  vers  le  haut. 
Renflé  à  la  base  en  une  sorte  de  tubercule  hémisphérique  dur  et  ligneux, 
ce  tronc,  qui  a  en  plaine  de  '\""a  12'"  de  hauteur,  est  très  droit,  grisâtre  vers 
le  bas,  puis  vert  plus  haut;  il  contient  une  fécule  un  peuamère.Son  bou(iuel 
foliaire  terminal  se  compose  de  5  à  9  feuilles  aux  segments  mous  et  gracieu- 
sement infléchis,  et  dont  les  gaines  sont  couvertes  d'une  pubirulence 
blanchâtre. 

Dans  les  mêmes  régions  (jue  ce  Chrysalidocarpus  oleraceus  croit  une  autre 
espèce  qui  est  d'ailleurs  un  peu  plus  rare,  mais,  en  tout  cas,  se  distingue 
bien  de  la  précédente.  La  base  du  tronc  se  renfle  encore,  et  ce  tronc,  de  lo"" 
à  i5™  de  hauteur,  est  très  droit,  annelé,  gris  blanchâtre;  mais  les  segments 
foliaires  sont  plus  raides  et  d'un  vert  plus  sombre,  et  les  gaines  foliaires 
sont  couvertes  d'un  abondant  duvet  roux.  En  outre,  etsurtout,  les  segments 
foliaires,  le  long  du  rachis,  sont  isolés,  tandis  qu'ils  sont  par  groupes  dans 
le  Chrysalidocarpus  oleraceus. 

Praliquement  les  deux  espèces  ne  doivent  pas  être  confondues,  car  le 
chou  du  Chrysalidocarpus  ferrugineus  n'est  pas  comestible  et  les  indigènes 
prétendent  même  qu'il  est  vénéneux. 

Dans  l'Est,  au  contraire,  nous  retrouvons,  aux  environs  du  mont  Yato- 
vavy  un  palmier  dont  le  bourgeon  est  excellent  :  c'est  notre  Neodypsis  basi- 
/o«g7w,  qui  est  peut-être  le  Chrysalidocarpus  decipiens  Becc,  mais  que  la 
rumination  de  son  albumen  nous  force  à  ranger  dans  le  genre  Neodypsis. 
Le  caractère  le  plus  saillant  de  ce  palmier  est  fourni  par  les  segments  infé- 
rieurs de  ses  feuilles,  qui  sont  plus  longs  que  ceux  situés  au-dessus  ;  et  ces 
segments  étant  d'autre  part  pendants,  rcs|)èce  a  un  port  très  spécial.  Son 
tronc,  grêle  et  de  4'"  à  6'"  de  hauteur,  est  lisse  comme  celui  du  madio- 
vozina. 

Ce  serait  bien,  sur  le  versant  oriental,  le  meilleur  chou-palmiste  que 
nous  connaissions  jusqu'alors,  car  on  peut  bien  encore  consommer  les  bour- 
geons du  Chrysalidocarpus  rnananjarcnsis,  qui  est  un  des  lofa  des  indigènes, 
et  ceux  du  Neodypsis  tanalensis,  qui  est  un  autre  la/a,  et  le  matilanana  des 
Tanala  ;  mais  ces  autres  bourgeons,  quoique  bons,  sont  un  |)eu  auuMs. 

\ue  Neodypsis  latialensis,  à  tronc  de  i  5"' à  20'"  de  hauteur  et  de  20""  à 
5o™' de  diamètre,  vit  dans  les  terrains  marécageux.  Sou  nom  de  rnatita- 
nana,  qui  signifie  «  main  morte  »  est  dû  à  ce  que  ses  inflorescences 
rameuses,  sortes  de  mains  pour  les  indigènes,  se  dessèchent  et  toudient 
aussitôt  après  la  maturation  des  fruits. 
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Plus  amer  que  les  précédents  et  non  comestible  est  le  bourgeon  de 
VAdelodypsis  gracilis,  qui,  dans  le  Matitanana,  est  le  ho\'a  des  Tanala,  et 
aussi  le  tsobolo. 

Il  en  est  de  même  du  Clijysalidocarpus  Baronii  Becc,  qui  croît,  toujours 
sur  la  côte  Est,  dans  les  bois  des  dunes  du  littoral,  où  il  est  le  rehazo  àe% 
indigènes. 

Enfin  non  seulement  amer,  mais  d'une  valeur  telle  qu'il  donne  des  nau- 
sées est  le  bourgeon,  par  conséquent  absolument  immangeable  du  rahama 
qui  se  plait  dans  les  bois  secs  du  Valovavy,  et  est  notre  Neodypsis  naii- 
seosus. 

On  voit  combien  est  variable  la  valeur  alimentaire  de  ces  cœurs  de  pal- 
mier, non  seulement  entre  genres  d'une  même  tribu,  mais  encore  entre 
espèces  d'un  même  genre;  et  à  Madagascar  les  deux  meilleurs  que  nous 
connaissions  pour  le  moment  [)armi  les  Arécinées  sont  donc  bien,  en  défi- 
nitive, ceux  du  Chryscdidocarpus  oleraceus  dans  l'Ouest  et  du  Neodypsis 
basiloiigits  dans  l'Est. 

11  faut  toutefois  rappeler  que,  ainsi  que  nous  l'avons  signalé  dans  divers 
Mémoires  antérieurs,  on  trouve  communément  dans  le  nord-ouest  de 
l'île  le  Borassusjlabellifer,  qui  est  le  dimaha  des  Sakalaves  ;  etlà,  comme  en 
d'autres  pays,  ce  ronier  donne  aussi  un  bon  chou-palmiste. 

BOTANIQUE.  —  Sur  la  biologie  et  Vanalomie  des  Labiées  à  stolons  souterrains. 
Note  de  M.  31.  Cuaii.lot,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Bien  que  les  organes  végétatifs  des  Labiées  à  stolons  souterrains  aient 
déjà  fait  l'objet  de  divers  travaux,  il  est  peu  d'espèces  chez  lesquelles  le 
développement  et  l'évolution  de  ces  organes  aient  été  étudiées  d'une 
manière  détaillée  et  approfondie.  11  m'a  paru  intéressant  de  diriger  mes 
recherches  sur  cette  question,  et,  dans  cette  Note,  je  relaterai  les  princi- 
paux résultats  de  mes  observations  sur  les  Lamiuin  album  et  Teucrium 
Chamœdrys. 

Un  pied  de  Lainiuin  album,  récolté  au  printemps,  se  compose  d'une  partie  souter- 
raine formée  de  stolons  allongés  portaiil  des  racines  aux  différents  nœuds  et  se 
relevant,  à  leur  extrémité,  en  tige  aérienne  en  général  florifère.  Ces  tiges  souterraines 
portent  de  distance  en  distance  les  restes  desséchés  des  parties  aériennes  provenant 
des  végétations  précédentes;  leur  âge  ne  dépasse  pas  2  ans.  Pendant  la  floraison, 
les  bourgeons,  situés  sur  les  derniers  nœuds  souterrains  du  stolon,  se  développent  en 
produisant   généralement  des   stolons  courts  dont  l'extrémité  se  relève  ensuite,  puis 
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s'allonge  en  tige  aérienne,  en  même  temps  que  les  racines  qui  s'étaient  développées  à 
ces  nœuds  prennent  un  grand  développement.  A  mesure  que  les  pousses  précédentes 
apparaissent,  la  tige  florifère  de  printemps  se  dessèche  jusqu'au  premier  nœud 
porteur  des  nouveaux  rameaux.  Les  nouvelles  tiges  aériennes  s' a ccroissenl  rapidement; 
elles  représentent,  en  quelque  sorte,  une  seconde  génération,  la  génération  d'été  ; 
celles  qui  prennent  naissance  au  nœud  le  plus  rapproché  de  l'extrémité  et  qui  est  le 
plus  abondamment  pourvu  de  racines  sont  florifères,  celles  qui  se  développent  à  des 
nœuds  plus  éloignés  possèdent  des  racines  moins  volumineuses  et  restent  généralement 
stériles.  Pendant  que  ces  tiges  s'accroissent,  un  grand  nombre  de  bourgeons  de  leur 
partie  souterraine  se  développent  pour  donner  des  stolons  à  croissance  beaucoup  plus 
rapide  que  ceux  qui  se  sont  formés  au  printemps  et  qui,  au  lieu  de  diriger  leur 
extrémité  vers  la  surface  du  sol,  s'enfoncent  au  contraire  à  son  intérieur.  Ces  stolons 
atteignent  leur  complet  développement  pendant  l'été,  restent  souterrains  tout  l'hiver, 
et  aux  premiers  jours  du  printemps  suivant  se  redressent  pour  donner  la  première 
génération  de  tiges  florifères  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Dans  ce  qui  précède, 
nous  n'avons  signalé  le  développement  de  nouvelles  formations  souterraines  que  sur 
la  partie  végétative  la  plus  jeune;  on  en  rencontre  cependant  quelquefois  sur  des 
parties  plus  âgées,  mais,  dans  ce  cas,  les  jeunes  stolons  sont  1res  ténus  et  n'arrivent 
jamais  à  donner  des  tiges  aériennes,  ils  se  flétrissent  quand  ils  ont  atteint  une  longueur 
de  quelques  centimètres. 

Dans  le  Teucriuni  Chatnœdrys,  le  mode  de  végétation  est  à  peu  près  le  même  et 
l'on  observe,  comme  dans  le  Lamiuin  album,  deux  générations,  l'une  de  printemps, 
l'autre  d'été,  mais  la  partie  souterraine  reste  vivante  jusqu'à  quatre  années  et  demeure 
capable  de  donner  de  nouveaux  stolons  se  développant  en  liges  florifères  ;  de  plus,  la 
génération  aérienne  de  printemps  reste  végétative,  seule  celle  d'été  porte  des  fleurs. 

Au  point  de  vue  anatomique,  la  structure  du  stolon  s'éloigne  nettement, 
chez  les  deux'espèces,  de  celle  de  la  partie  aérienne.  On  peut  la  caractériser 
par  le  grand  développement  de  l'écorce  qui  comprend  par  exemple  7  ou 
8  assises  de  cellules  dans  le  Lamium  album  tandis  que  celle  de  la  partie 
aérienne  n'en  possède  que  4  ou  5,  par  la  réduction  du  coUenchyme  et  par  le 
rapport  du  cylindre  central  à  l'écorce  qui  ne  dépasse  pas  4  dans  le  stolon  et 
qui  atteint  G  à  7  dans  la  tige.  Ces  caractères  se  retrouvent  dans  le  Teucriuni 
Chainœdrys  où  le  nombre  des  assises  de  cellules  corticales  et  le  rapport  du 
cylindre  central  à  l'écorce  varient  dans  des  proportions  analogues. 

Si  l'on  compare  deux  stolons  de  même  génération,  on  trouve  souvent 
entre  etix  des  différences  analomiques  appréciables  dans  le  développement 
du  bois  et  du  liber.  Ces  différences  ont  une  origine  nettement  physiologique 
et  l'observation  montre  qu'elles  dépendent  seulement  de  l'accroissement 
plus  ou  moins  grand  des  racines  que  portent  ces  stolons. 

Si  l'on  envisage  maintenant  les  stolons  de  générations  différentes,  on 
constate  qu'ils  diffèrent  par  divers  caractères,  notamment  par  le  nombre  de 
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couches  superposées  qu'il  est  possible  d'y  distinguer  dans  le  bois,  l'épaisseur 
de  l'anneau  ligneux  et  les  modifications  que  son  accroissement  détermine 
dans  les  cellules  de  l'écorce  (cloisonnement  etc.).  Dans  le  Teucrium 
Chamœr/rvs,  chacune  des  deux  périodes  d'accroissement  végétatif  corres- 
pondant au  printemps  ou  à  l'été  se  traduit  par  la  formation  d'un  anneau 
ligneux.  Il  se  forme  ainsi  chaque  année  deux  couches  de  bois  qu'on  peut 
reconnaître  facilement  grâce  à  leur  constitution,  chaque  anneau  débutant 
par  une  rangée  de  larges  vaisseaux  suivis  de  sclérenchyme.  Mais  l'épaisseur 
de  ces  anneaux  diminuant  rapidement,  il  devient  presque  impossible,  au 
bout  de  la  cinquième  période  végétative,  de  les  distinguer  les  uns  des 
autres.  Dans  le  Lamium  album,  le  bois  de  chaque  anneau  présentant  une 
constitution  homogène  et  semblable  d'un  anneau  à  l'autre,  il  n'est  pas 
possible  de  faire  la  même  distinction  ;  on  peut  seulement  reconnaître, 
comme  dans  les  tiges  ordinaires,  le  bois  des  années  successives. 

J'ai  étudié  aussi  l'évolution  des  deux  espèces  précédentes  en  partant  de 
la  graine.  Les  jeunes  plantules  venant  de  graines  semées  en  mars  croissent 
rapidement  et  donnent  une  tige  dressée  florifère  chez  le  Lamium  album, 
stérile  chez  le  Teucrium  C/iamœdrys.  A  la  base  de  celte  tige,  qui  correspond 
à  la  génération  de  printemps,  se  développent  vers  le  milieu  de  juin  des 
stolons  qui  se  redressent  très  rapidement  en  tiges  florifères  chez  le  Lamium 
album  et  qui  correspondent  à  la  génération  d'été.  Un  peu  plus  tard,  à  la 
base  des  rameaux  de  cette  seconde  génération,  se  développent  des  stolons 
qui  s'enfoncent  dans  le  sol  et  passent  l'hiver  pour  donner  la  génération  de 
printemps  de  l'année  suivante.  L'évolution  de  la  plante  en  partant  de  la 
graine  est  donc  tout  à  fait  analogue  à  l'évolution  annuelle  de  la  plante 
adulte.  Il  est  à  remarquer  que  les  bourgeons  qui  donnent  les  stolons  d'hiver 
se  trouvent  tout  à  fait  à  la  base  de  la  tige,  à  l'aisselle  des  cotylédons. 

J'ai  recherché  à  quelle  partie  de  la  tige  pouvait  être  comparé  le  stolon,  au 
point  de  vue  anatomique.  Des  coupes  faites  de  la  base  au  sommet  montrent 
qu'on  peut  distinguer,  dans  la  tige  dressée  provenant  de  la  germination, 
trois  structures  typiques  différant  par  les  ornements  de  l'épiderme,  le  déve- 
loppement du  collenchyme,  du  bois  et  du  liber,  des  formations  secondaires 
libéro-ligneuses,  etc.,  ce  sont  :  la  région  de  l'axe  hypocotylé,  la  région  végé- 
tative qui  précède  la  tige  florifère  et  la  région  florifère.  C'est  incontestable- 
ment de  la  première  que  se  rap2:)roche  nettement  la  structure  du  stolon. 

En  résumé,  les  deux  espèces  étudiées  nous  présentent  un  type  biologique 
de  Labiées  caractérisé  par  l'existence  de  deux  générations  annuelles  de 
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tiges  dressées  et  de  stolons,  et  se  distinguant  nettement  de  celui  de  beau- 
coup d'autres  Labiées  telles  que  les  Lycopiis  europœus  et  Stachys  silvatica  qui 
n'offrent  qu'une  seule  génération  de  ces  divers  organes.  Ce  mode  de  végé- 
tation particulier  marque  son  empreinte  sur  l'anatomie  des  stolons  qu'on 
doit  considérer  morpbologiquement  comme  des  organes  qui  conservent  la 
structure  de  la  partie  tout  à  fait  basilaire  de  la  tige. 

MÉDECINE.    —    L'antigène    dans    la  réaction   de    Wassennann.     Note 
de  M.  A.  Desmoulière,  présentée  par  M.  Guignai'd. 

La  valeur  de  la  réaction  de  Wassermann  est  subordonnée  à  celle  de  l'an- 
tigène employé.  Des  recherches  faites  dans  ce  sens  par  de  nombreux  auteurs, 
et  des  essais  que  nous  avons  effectués,  il  découlerait  que  les  meilleurs  anti- 
gènes sont  obtenus  à  l'aide  de  foies  d'hérédo-syjihilitiques,  les  extraits 
d'organes  normaux  donnant  en  général  des  résultats  très  inférieurs.  Nous 
avons  vérifié  également  que  des  antigènes  préparés  avec  des  foies  différents 
d'hérédo-syphilitiques  étaient  souvent  loin  de  présenter  la  même  valeur,  et 
qu'il  était  indispensable,  avant  d'utiliser  un  antigène,  de  contrôler  très  sévè- 
rement les  résultats  qu'il  fournissait  comparativement  avec  d'autres  anti- 
gènes connus  :  un  bon  antigène  devant  donner  100  pour  100  de  Wassermann 
positifs  dans  la  syphilis  en  activité. 

Au  point  de  vue  de  sa  manière  d'être  dans  la  réaction  de  Wassermann, 
on  peut  admettre  dans  l'antigène  l'existence  de  deux  substances,  ou 
de  deux  groupes  de  substances  :  substance  antigénique,  substance  anti- 
complémentaire. Les  résultats  de  recherches  que  nous  poursuivons  et 
le  fait  que  des  extraits  d'organes  normaux  peuvent,  dans  certains  cas, 
jouer  le  rôle  d'antigènes,  tendraient  à  faire  admettre  que  la  substance 
antigénique  se  trouve  dans  la  plupart  des  organes  normaux  ou  anormaux. 
Mais  cette  substance  existe  souvent  à  dose  très  faible,  ou  accompagnée 
de  substances  anticomplémentaires,  obligeant  à  employer  l'antigène 
à  une  dilution  telle  que  son  pouvoir  antigénique  devient  insuffisant.  Il  y 
auraildonc  un  grand  intérêt  à  pouvoir  isoler  la  substance  antigéni(jue,  ou 
du  moins  à  enlever  de  l'antigène  les  substances  anticomplémentaires. 
C'est  ce  que  nous  avons  cherché  à  réaliser. 

De  nombreux  essais  effectués  antérieurement  ('),  nous  étions  arrivés  à 

{')  Gauciiek.  Pauis  et  Desmouijère,  Sur  la  teneur  en  choleslérine  du  sérum  sanguin 
des  syp/ii/ilif/ues  {\cadém\e  i\e  Médecine,  iGjuilIel  1912). 
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cette  constatation  c[ue  la  cholestérine  paraissait  jouer  un  rôle  très  impor- 
tant clans  l'antigène.  Nous  avions  pu,  avec  des  solutions  de  cholestérine 
diluées  dans  du  sérum  physiologitiue,  obtenir  une  déviation  partielle  du 
complément  avec  des  sérums  syphilitiques.  Et  nous  avions  conclu  :  «  (Jn 
peut  se  demander  si  l'insuccrs  relatif  de  ces  recherches  ne  tient  pas  à  Fini- 
possibilité  dans  lacjuelle  nous  nous  sommes  trouvés  d'opérer  avec  des  solu- 
tions renfermant  la  cholestérine  sous  le  même  état  physique  ou  chimique 
que  celui  où  elle  existe  dans  l'extrait  alcoolique  de  foie.  » 

Sans  vouloir  entrer  dans  le  détail  des  recherches  que  nous  avons  effectuées 
depuis  cette  époque,  nous  exposerons  très  succinctement,  à  titre  d'exemple, 
les  résultats  de  l'une  de  nos  expériences  : 

Une  poudre  de  foie  d'hérédo-sypliiiilique  nous  a  fourni  par  macération  avec  de 
l'alcool  absolu  (  i  partie  de  poudre  pour  20"^"''  d'alcool  absolu  ;  48  heures  de  macéra- 
tion à  3-",  en  agitant  de  temps  en  temps)  un  antigène  très  médiocre,  possédant  un 
faible  pouvoir  antigénique,  et  un  pouvoir  anlicomplémentaire  élevé.  Désignons  cette 
macération  alcoolique  par  la  lettre  A. 

3s  de  la  nième  poudre  de  foie  ont  été  épuisés,  dans  une  petite  allonge  en  verre,  par 
[QQcm'  J'éther  ajoutés  par  petites  fractions.  La  poudre,  ainsi  épuisée,  a  été  sécliée  à 
l'air  libre,  puis  à  Sy",  et  mise  dans  un  flacon  fermé  avec  60'^"''  d'alcool  ai)solu.  Après 
4s  heures  de  macération  à  37",  en  agitant  de  temps  en  temps,  le  pioduit  a  été 
filtré. 

Le  liquide  obtenu,  que  nous  désignerons  par  B,  était  moitié  moins  coloré  que  A,  et 
il  ne  possédait  sensiblement,  aux  doses  habituelles,  ni  pouvoir  antigénique,  ni  pou- 
voir anlicomplémentaire. 

En  additionnant  10'^"'  de  B  de  os,io  de  cholestérine  préparée  par  nous  et  pure, 
la  dissolution  a  été  assez  rapide,  et  nous  avons  obtenu  un  liquide  que  nous  désigne- 
rons par  C. 

Ce  liquide,  dilué  dans  l'eau  physiologique  à  i  +  i5,  a  fourni  un  produit  trouble, 
avec  ondes  soyeuses  par  agitation,  mais  sans  précipité  visible.  Employée  aux  doses  de 
o'^°'',2;  o'^"'',3;  o™',^,  cette  dilution  ne  possédait  aucun  pouvoir  anticomplémen- 
taire, mais  possédait  par  contre  uu  jjouvoir  antigénique  très  supérieur  à  celui  des 
antigènes  les  meilleurs  que  rrous  avions  pu  préparer  par  les  méthodes  connues. 

Or,  une  solution  de  cholestérine  pure  à  1  pour  100  dans  l'alcool  absolu  (solution 
qui  se  fait  plus  lentement  que  dans  le  liquide  B)  diluée  à  i  +  i.5  dans  l'eau  physiolo- 
gique, donne  immédialement  un  abondant  précipité  qui  monte  à  la  surface  du  liquide. 
Celte  dilution,  agitée  et  employée  aux  doses  de  o'^'"',2;  o''°'',3;  o'^°'",4  ne  possède  qu'un 
pouvoir  antigénique  inconstant  et  très  faible. 

D'où  peut  provenir  la  dillérence  d'action,  comme  antigène,  du  liquide  C  et  de  la 
solution  simple  de  cholestérine  dans  l'alcool?  Il  semble  bien  qu'on  puisse  l'atlribuer  à 
un  état  difl'érent  de  la  cholestérine  dans  les  deux  produits.  Le  liquide  B  n'est  pas 
antigénique  ;  additionné  de  cholestérine.  il  le  devient.  Une  solution  à  1  pour  100  de 
cholestérine  dans  l'alcool  absolu  précl|)ite  en   masse  par  dilution  dans  l'eau  physiolo- 
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giqiie;  une  solution  à  i  pour  loo  de  cholestérine  clans  B  donne  par  dilulion  dans  l'eau 
physiologique  un  produit  trouble,  homogène,  mais  sans  précipilé  apparent.  Il  doit 
donc  exister  dans  B  une  ou  plusieurs  substances  qui  font  que  dans  le  liquide  C  la 
cholestérine  se  trouve  à  l'état  de  combinaison,  ou  sous  un  état  physique  particulier, 
cominuni(juanl  à  celle  solution  C  des  propriétés  que  n'a  pas  la  solution  de  cholestérine 
dans  l'alcool. 

Fait  intéressant  à  ce  point  de  vue,  nous  avons  constaté  que  si  le  liquide  B  ne  conte- 
nait plus  ni  graisses  ni  cholestérine  (enlevées  par  l'éther),  il  renfeimait  une  propor- 
tion notable  de  phosphore  organique,  et  la  même  dose  d'azote  titrable  au  formol 
(amino-acides)  que  A. 

Ces  composés  phosphores  organiques  et  ces  amino-acides  semblent  jouer  un  rôle 
capital  au  point  de  vue  de  l'état  particulier  de  la  cholestérine  dans  C.  Nous  étu- 
dions actuellement  leur  mode  d'action. 

Nous  tenons  surloul,  dans  celte  note,  à  sii^naler  qu'en  addilionnant  d'une 
dose  convenable  de  cliolcstérine  une  macéralion  alcoolI(jue  de  poudre  de 
foie  d'héi'édo-syphilitique  épuisée  à  l'étlicr,  on  peut  obtenir  un  antigène 
d'une  très  grande  sensibilité  et  d'une  bonne  conservation.  Dans  notre 
exemple  précédemment  cité,  cet  antigène  aux  doses  signalées  a  permis 
rhémolyselolalc  dans  les  témoins  sans  sérum  de  malade,  ou  avecdes  sérums 
provenant  de  non  syphilitiques,  et  t'ait  très  important,  dans  un  certain 
nombre  de  cas  il  nous  a  donné  des  réactions  nettement  positives  avec  des 
sérums  de  syphilitiques  anciens  ou  traités,  alors  que  la  réaction  de  \\asser- 
mann  effectuée  par  la  méthode  habituelle  était  négative. 

Nous  nous  proposons  de  vérifier  ce  qui  précède  sur  le  plus  grand  nombre 
possible  de  sérums,  provenant  en  particulier  de  malades  syphilitiques  cer- 
tains, anciens  ou  traités,  chez  lesquels  la  réaction  de  Wassermann  habituelle 
donne  souvent  un  résultat  négatif. 

Ces  recherches  feront  l'objet  d'un  travail  ultérieur  qui,  nous  l'espérons, 
permettra  de  définir  le  rôle  de  la  cholestérine. 


CHIMIE  l'HYSiOLOGlQUE.  —  Influence  de  (jnelques  composés  clnmiques  sal- 
les mélanines  arliJicieUes.  Note  de  M.  Maurice  Piettre,  présentée  par 
M.  A.  Laveran. 

Dans  une  iNole  précédente  nous  avons  étudié  la  composition  chimique 
des  mélanines  artificielles.  Nous  nous  proposons  aujourd'hui  d'examiner 
(|uelqucs-unes  des  conditions  de  formation  de  ces  substances. 

La  technique  suivie  dans  ces  expériences,  faites  avec  l'aide  très  obligeante 
de  M.   llaoul  Ancelle,  était  la   suivante  :  la  diastase  était  préparée,   en 
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soumetlant  à  la  presse  des  Russules  {Russula  clelica  Fr.)  fraîches,  bien 
nettoyées  et  lavées  abondamment  avec  de  l'eau  distillée. 

L'addition  de  chloroforme  au  suc  recueilli  et  la  conservation  à  la  glacière 
nous  ont  permis  de  disposer,  au  cours  de  ces  longues  recherches,  d'un  pro- 
duit diastasique  d'activité  égale.  On  fait  agir  cet  extrait  sur  des  solutions 
aqueuses  stériles  de  tyrosine  ;  le  contact  est  maintenu  pendant  48  heures. 
Pour  déterminer  le  dépôt  de  mélanines  avec  décoloration  de  la  liqueur 
(terme  que  nous  nous  sommes  fixé),  nous  avons  substitué,  à  CaCl^  de  nos 
premières  expériences,  BaCl^  d'un  effet  égal  au  titre  d'alcalino-terreux 
(Gessard)  et  doublement  avantageux  au  point  de  vue  de  l'analyse  et  de  son 
absence  dans  la  liqueur  diastasique.  On  recueille  sur  filtre  taré,  on  lave  et 
on  pèse  le  précipité  séché. 

Dans  une  premier^  série  d'expériences  on  fait  varier  la  proportion  de 
tyrosine,  de  o*'',  i  à  i^  par  litre.  On  ajoute  le  même  volume  de 
diastase  (10™')  dans  chaque  opération  faite  à  37°.  La  mélanine  est  pesée 
avec  soin.  On  obtient  les  chiffres  suivants  : 

Poids  Quantité  de  mélanine 

de  tyrosine.  par  litre. 

0,1 o ,  089 

0,2 0,1729 

0,3 0,199 

0,4 0,0. 203 

0,5 0,2022 

0,6 0,234 

0,8 0,265 

0,9 o,  236 

1 0,324 

Si  l'on  rapporte,  arbitrairement  d'ailleurs,  les  poids  de  mélanine  à  ioqS 
de  tyrosine,  on  constate  que  le  rendement  en  mélanine  peut  atteindre  jus- 
qu'à 89  pour  Too,  c'est-à-dire  de  3o  pour  100  supérieur  à  celui  indiqué  par 
les  auteurs. 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences  on  fait  varier  la  diastase,  la  tyro- 
sine restant  constante  (o^,  5  par  litre).  On  recueille  les  chiffres  suivants 
obtenus  comme  plus  haut  sur  5  à  10  litres  et  rapportés  à  i  litre,  à  la  tempé- 
rature du  Laboratoire,  entre  18°  et  22°  : 
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Volume 
de  liqueur  diastasique 


cm' 
2.  . 


Quantité 

de  mélanine 

par 

litre. 

0, 

o5 

0, 

o56 

0, 

125 

0, 

i5i 

0, 

i58 

0, 

2/40 

0, 

200 

Mélanine 

par  une 

Mélanine 

seule  addition 

totale. 

de  diastase. 

0,267 

0,25o 

0,25l 

0,242 

0,199 

0,210 

0,202 

0,195 

0,228 

0,238 

10 

12 0,320 

20 o ,  4oo 

Enfin,  si  l'on  fait  agir  la  diastase  en  deux  fois,  c'est-à-dire  après  avoir 
séparé  le  premier  précipité  pigmentaire  avant  la  seconde  addition,  les  résul- 
tats sont  très  sensiblement  les  mêmes  : 


Diastase  Mélanine 

(volume  I).  par  litre.  Diastase  II.  Mélanine. 

cm^  cm' 

5 0,173  5 0,097 

4 o,i47  5 0,0914 

2 0,074  5 0,125 

2 0,069  5 0,1 33 

4 o,i35  5 0,093 

Le  rendement  en  mélanine  est  donc  sensiblement  proportionnel  aux  poids 
de  diastase  et  do  tyrosine  mis  en  œuvre. 

II.  Nous  avons  étudié  l'action  de  quelques  substances  chimiques  sur  la 
précipitation  des  mélanines. 

Les  acides  minéraux,  SO^H^,  PO*H',  HCl  ensolution  aqueuse  suffisam- 
ment concentrée  précipitent  les  mélanines.  Dans  le  cas  de  l'acide  chlorhy- 

drique,  la  concentration  nécessaire  est  d'environ  iS"""'  de  ■ —  par  litre  de 
liqueur  après  48  heures  de  contact  avec  la  diastase.  Le  précipité  par  HCl, 
lavé  à  neutralité  sur  filtre  et  séché,  a  été  traité  par  la  méthode  de  Cariusen 
présence  de  nitrate  d'argent  en  vue  du  dosage  du  chlore.  Sur  0^,9555  et 
oK,'7'7i  5  de  matière,  l'attaque  nitrique  n'a  révélé  aucune  quantité  appré- 
ciable de  cet  élément.  La  précipitation  ne  s'accompagne  donc  pas  de  fixation 
de  Cl  ou  de  H  Cl. 

Les  acides  acéticjue  et  formique  ne  peuvent  servir  à  la  précipitation.  Il  en 
est  de  même  des  bases  alcalines. 
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Les  bases  alcalino-terreuses,  au  contraire,  provoquent  un  rapide  dépôt 
pigmentaire.  Pour  la  baryte,  loo'^""'  de  solution  aqueuse  saturée  à  la  tempé- 
rature ordinaire  suffisent  à  décolorer  i  litre  de  liqueur. 

Le  précipité  barytique  lavé  à  l'abri  de  CO»  jusqu'à  neutralisation  au 
tournesol  contient  une  énorme  proportion  de  BaO  (35, 02  pour  100  dans 
une  expérience),  comme  s'il  s'agissait  d'une  véritable  défécation.  On  peut 
fortement  abaisser  cette  teneur  si  on  lave  le  précipité  très  longtemps  à  l'eau 
bouillante  en  le  pulvérisant  à  plusieurs  reprises  dans  l'intervalle  des  lavages. 
Après  un  tel  lessivage  avec  18'  d'eau,  le  pourcentage  de  baryum  est  tombé 
à  22,5 1  pour  100.  Nous  avons  remarqué  enmême  temps  que  chaque  lavage 
entraîne  une  matière  organique  très  riche  en  baryum,  neutre  au  tourne- 
sol et  à  la  phtaléine,  alcaline  au  lachmus  et  à  la  cochenille  et  qui  peut  être 
précipitée  de  sa  solution  aqueuse,  en  présence  d'un  excès  de  baryte,  sous 
forme  de  flocons  ocres  ou  jaunâtres. 

Le  chlorure  de  baryum  agit  d'une  façon  très  spéciale  dans  la  précipita- 
tion des  mélanines. 

Deux  échantillons  obtenus  à  l'aide  de  BaCI'  ont  été  analysés  : 

Ba 
Matière.  SO<Ba.  p.  100. 

I.  Attaque  au  Carius  en  présence  de  AzO'Ag 0,9182         o,io35         6,577 

II.  Calcination ,^2218         o,i4oi         6,746 

Absence  de  chlore. 

Le  baryum  est  donc  seul  retenu  dans  la  proportion  moyenne  de  6,66 
pour  100. 

Conclusions.  —  De  ces  expériences  il  résulte  :  que  l'acide  chlorhydrique 
précipite  les  mélanines  sans  entrer  en  combinaison;  que  le  chlorure  de 
baryum  apporte  dans  le  dépôt  pigmentaire  une  quantité  de  baryum  sensi- 
blement constante  dans  les  conditions  expérimentales  indiquées. 

Le  dépôt  mélanique  semble  donc  résulter,  dans  certains  cas,  d'une  simple 
précipitation  et  dans  d'autres  s'accompagner  d'une  combinaison  chimique. 

Cette  fixation  de  baryum  à  partir  du  chlorure  de  baryum  met  nettement 
en  lumière  le  rôle  des  alcalino-terreux  au  cours  de  certaines  réactions  dias- 
tasiques. 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du   19  août  1912.) 

Note  de  M.  Richard  Birkeland,  Sur  la  IrajecLoire  d'une  particule  élec- 
trisée  dans  un  champ  magnétique  : 

Page  448»  dans  les  formules  (3)  et  (4),  «"  l-ieu  de  r,  lire  s. 

Page  449)  ligne  6,  au  lieu  de  —  >  lire  '-4  ;  ligne  12  en  remontant,  au  lieu  de  r,  lire  z. 


(Séance  du  -2  septembre  191 2.) 

Note  de  M.  H.  Busquet,  Action  cardiaque  comparée  de  l'extrait  physio- 
logique de  digitale  et  des  autres  préparations  digitaliques  : 

Page  5ii,  ligne  11,  au  lieu  de  certaines  traces,  lire  certains  tracés. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  30  SEPTEMBRE  li)\2. 

PliÉSIDENCE  DE  M.  Émii.k  PICARD. 


MEMOIUES    ET    COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES.  —  Sur  le  cràne  dil  a  de  Desearlcs  »,  qui  fait  partie 
des  collections  du  Muséum.  Note  de  M.  Edmoxd  Pekkier. 


Ces  jours  derniers,  à  la  suite  de  la  présentation  d'un  Ouvrage  relatif  à 
Descartes,  on  s'est  demandé  ce  qu'était  devenu  un  cràne  envoyé  par 
Berzelius  en  1821  à  l'Académie  des  Sciences,  et  que  le  savant  chimiste  avait 
acheté  à  Stockholm  comme  étant  celui  du  grand  philosophe  et  mathéma- 
ticien français.  Ce  crâne  fut  déposé  par  Cuvier  dans  la  Collection  d'Anato- 
mie  comparée  du  Muséum  ;  mais  la  plupart  des  professeurs  du  Muséum 
étant,  à  ce  moment  de  l'année,  en  congé  régulier,  on  s'est  demandé,  sans 
qu'il  leur  fût  possible  de  répondre,  si  ce  cràne  existait  encore  dans  la  col- 
lection, et  l'on  est  allé  jusqu'à  supposer  qu'il  avait  été  égaré. 

J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau  de  l'Académie,  avec  tout 
le  respect  dû  à  cette  précieuse  relique,  même  au  cas  où  elle  serait 
apocryphe,  le  cràne  que  Berzelius  a  renvoyé  en  France,  ainsi  (|ue  les 
originaux  de  deux  lettres"  de  ce  chimiste  célèbre,  l'une  datée  du  G  avril 
adressée  à  Berthollet,  l'autre  du  3o  juillet  i83i  adressée  à  (luvier,  qui  rela- 
tent quelques-unes  des  circonstances  de  l'acquisition  de  ce  crâne.  Celui-ci, 
quoi  qu'on  en  ait  dit,  n'a  jamais  été  égaré;  en  1872,  ilfaisait  partie  des  collec- 
tions d' A  natomie  comparée  du  Muséum  dont  M.  Paul  Gervais  avait  la  charge 
et  il  fut  représenté  en  tète  du  premier  Volume  de  son  Journal  de  Zoologie 
qui  parut  cette  année-là.  Le  11   avril  187S,  il  passa  dans  les  collections 
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crAnllu'opologie,  alors  dirigées  par  M.  de  Quatrefages  ;  il  n'en  est  pas  sorti 
depuis  et  le  professeur  actuel  d'Anthropologie  du  Muséum,  M.  le  D''  Ver- 
neau,  m'a  prié  de  le  présenter,  tel  qu'il  est,  à  l'Académie  en  même  temps 
qu'il  m'a  donné  sur  ses  origines  les  indications  qui  suivent  :  le  crâne  de 
Descartes  aurait  été  pris  en  i()66  parle  capitaine  des  gardes  Israël  Plaa- 
stnim  qui  avait  été  chargé  de  présider  à  l'exhumation  du  corps  du  grand 
philosophe  qui  devait  être  transporté  en  France.  Un  autre  crâne  aurait  été 
substitué  au  crâne  véritable,  ce  qui  explicpie  le  bruit  répandu  (et,  dit-on, 
sur  l'aveu  même  du  coupable)  que  le  crâne  revenu  en  France  avec  le  reste 
du  squelette  aurait  été  lui-même  détourné  et  aurait  servi  à  découper  des 
bagues  distribuées  à  des  cartésiens  notoires;  le  vrai  crâne  serait  resté  en 
Suède. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Berzelius  a  acheté  à  Stockholm,  en  1821,  pour  '57''',5o, 
d'un  nommé  Arugren,  tenancier  d'une  maison  de  jeu,  secrètement  tolérée, 
un  crâne  que  celui-ci  avait  payé  le  même  prix  à  la  vente  aux  enchères 
du  mobilier  et  de  la  bibliothèque  du  voyageur  Sparrman;  ce  crâne,  qui 
passait  pour  celui  de  Descartes,  c'est  le  crâne  que  je  présente  aujourd'hui 
à  l'Académie.  Sparnnan  le  tenait  d'Ahgren;  il  avait  été  auparavant  la 
propriété  d'Arkenholtz,  (jui  le  tenait  lui-même  d'Hœgerflycht,  venant  des 
mains  d'Olaus  Celsius  fds,  évoque  de  Lund,  après  avoir  passé  entre  celles 
d'Anders  Anton  von  Stjermann,  lequel  était  son  possesseur  en  i^Si. 

Le  nom  de  chacun  de  ces  personnages  est  inscrit  sur  ce  crâne,  et  il  n'y  a 
aucune  raison  de  supposer  que  cette  profusion  de  signatures  soit  le  fait 
d'une  imposture.  Entre  cette  date  de  1731  et  l'année  i6(j(),  qui  fut  celle  de 
l'exhumation  de  Descartes,  soit  pendant  85  ans,  on  ne  sait  quelle  fut  la  des- 
tinée de  notre  relique.  jNIais  on  s'explique  assez  bien  que  la  famille  du  capi- 
taine Plaaslrom  n'ait  pas  élé  très  soucieuse  de  révéler  son  pieux  larcin.  Fe 
nom  (lu  ca[)itaiiie  se  trouve  d'ailleurs  également  sur  le  crâne  ainsi  qu'une 
inscription  latine,  parfaitement  lisible,  sur  le  frontal.  Si  l'on  adniel  l'hypo- 
thèse d'une  subslitulion,  les  difficultés  qu'a  pu  présenter  cette  opération  ne 
sont  pas  suffisantes  pour  établir,  en  présence  de  l'aveu  de  celui  cpii  prétend 
l'avoir  faite,  qu'elle  n'a  pas  été  faite,  et  tous  les  arguments  de  Delambre 
tombent  d'eux-mêmes,  ainsi  cjue  tous  ceux  qui  ont  été  présentés  depuis 
contre  l'authenticité  de  cette  pièce  vénérable.  11  reste  la  comparaison  faite 
par  (juvier  entre  les  caractéristiques  du  crâne  envoyé  par  Berzelius  et  celles 
des  portraits  autlicnliques  de  Descartes,  comparaison  qui,  pour  Cuvier, 
parut  con\aincante. 

Fecrâne  parvenu  en  rcSji  au  Muséum  n'a  d'ailleurs  jamais  failparlic  de  la 
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collection  deGall,  qui  n'en  possédait  qu'un  moulage.  Cette  collection  ne  fut 
achetée  200''  pour  le  Muséum  qu'eu  i83i.  Malgré  l'intérêt  qu'elle  pré- 
sentait au  point  de  vue  historique,  à  partir  de  1898  on  cessa  de  l'exposer 
dans  les  galeries  puhliques  parce  que  des  crânes  ou  des  moulages  de  crânes 
de  personnages  illustres  dont  les  familles  existent  encore  y  voisinent  avec 
ceux  d'individus  dont  la  notoriété  n'a  rien  d'enviable.  Cette  collection 
était  placée  dans  les  vitrines  des  beaux  sous-sols  des  galeries  construites 
par  Dutert,  eu  bordure  de  la  rue  de  Buffon  ;  ces  galeries  ont  été  submergées 
par  x'",  jo  d'eau  durant  les  inondations  de  1910,  et  il  a  fallu  déménager 
en  hâte  les  pièces  qu'elles  contenaient;  mais  elles  n'ont  pu  encore 
réintégrer  leur  place  parce  que  les  réparations  nécessitées  par  les  inonda- 
tions ne  sont  pas  encore  terminées.  Or  la  situation  du  Muséum  est  telle 
qu'il  est  impossible  d'y  caser  désormais  un  objet  quelconque  :  quand  on 
est  obligé  de  vider  une  vitrine  ou  un  tiroir,  on  ne  peut  trouver  ni  une 
vitrine  ni  un  tiroir  pour  les  suppléer.  Il  faut  se  contenter  des  planchers  ou 
de  bâtiments  en  ruine,  condamnés  à  une  démolition  prochaine. 

Le  célèbre  herbier  Cosson,  donné  par  le  D''  Durand  avec  100 000''', 
dont  la  rente  doit  servir  â  son  entretien,  a  dû  être  logé  dans  les  immondes 
galeries  qui  bordent  la  rue  (leoffroy-Saiut-Hilaire  et  qui  déshonoraient  le 
voisinage  même  de  la  Pitié  ;  l'herbier  Drake  del  Castillo,  presque  de  même 
valeur,  légué  avec  5oooo''"  pour  son  entretien,  attend  dans  l'hùtel  des 
héritiers  que  le  Muséum  en  puisse  prendre  possession.  Dans  les  galeries 
d'Anatomie  comparée,  il  est  impossible  de  caser  le 'dernier  spécimen  de  ces 
Rythines,  grands  Mammifères  marins  découverts  vivants  en  1741  et  qui 
ont  disparu  depuis  17G8,  et  les  collections  de  Cuvicr  ont  dû  être  laissées 
dans  le  vieux  local,  partout  étayé,  qu'il  fit  sommairement  construire  sous 
le  premier  Empire  pour  les  abriter. 

L'un  des  plus  magnifiques  fossiles  de  l'Amérique,  le  Tr-iceralops,  reptile 
ayant  l'allure  d'un  gigantesque  Rhinocéros,  ne  peut  trouver  place  dans  les 
galeries  encombrées  de  Paléontologie,  et  ainsi  du  reste.  Cependant,  il  y  a 
22  ans  que  les  galeries  de  Zoologie,  inaugurées  en  1889,  attendent  leur  achè- 
vement ;  12  ans  que  celles  d'Anatomie  comparée  attendent  leur  dernier 
tiers  :  une  muraille  de  fortune,  que  l'humidité  pénètre,  défend  seule  ce  qui 
est  construit  contre  les  intempéries. 

Le  Conseil  des  Ministres,  ému  de  cette  situation,  a  autorisé  M.  le  31inistre 
de  l'Instruction  publique  â  déposer  un  projet  de  loi  ayant  pour  objet 
l'ouverture  des  crédits  nécessaires  à  la  restauration  totale  de  cette  grande 
Maison  qui  a  plus  fait  que  toute  autre  pour  la  Science  française,  et  doit 
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prendre  une  imporlance  nouvelle  en  raison  de  l'extension  de  noire  empire 
colonial,  donl  elle  est  ofriciellenieiil  le  (  lonseil  scienlilniue. 

11  n'y  a  plus  un  instant  à  perdre;  cette  réfection  doit  rire  entreprise  cl 
continuée  sans  interruption,  sous  peine  de  voir  disparaître,  l'aulc  de  pouvoir 
y  maintenir  l'ordre,  des  collections  dont  la  valeur  approcherait  dn  milliard, 
si  elle  n'était  inestimable. 

Nous  espérons  que  le  Parlement  secondera,  jusqu'il  l'aclièvemenl  com- 
plet de  celte  o'uvre,  une  initiative  dont  tousjes  savanls  sonl  reconnaissanls 
au  Gouvernement. 


GÉOLOGIE.  —  Résulldts  sd('ntiji(ntcs  de  i' E.vcursion  aljiiiie  de  la  «  Gcolo^ische 
Vereinigung  »  :  les  nappes  lèponlines  à  roues/  t/'//insbruck.  Note  de 
M.  Pierre  Thumier. 

Mon  savant  collègue  et  ami  le  Professeur  G.  Steinmann,  de  l'Université 
de  Bonn,  a  eu  riieureuseidéc  d'organiser,  pour  l'été  de  1912,  une  excursion 
de  la  Geolugische  Vereinigung  dans  les  Alpes  des  Grisons  et  dans  IcsTauern, 
et  dinvilcr  à  cette  réunion  les  géologues  qui  s'intéressent  à  la  stratigraphie 
et  à  la  tectonique  alpine.  Nous  étions  une  vingtaine  au  rendez-vous.  L'ex- 
cursion a  duré  trois  semaines,  du  19  août  au  7  scplend^re,  et  nous  a  con- 
duits de  Bludenz,  en  Vorarlberg,  à  Spittal,  en  Carinthie,  à  travers  le 
Râtikon,  le  l^riUigau,  la  dépression  de  Davos,  la  Via  Mala,  le  Schams, 
rOberhalbstein,  le  col  Longhin,  la  vallée  de  l'Inn,  le  haut  Zillertal,  les 
Taucrn  de  Uadstadt  et,  finalement,  les  montagnes  dn  Katschberg  par  où  se 
terminent,  à  l'Est,  les  Hohe  Tauern.  Nos  guides  élaient  :  pour  le  Batikon, 
M.  W.  von  Seidiitz,  de  Strasbourg;  pour  la  Cotschna,  l'Oberhalbstein,  la 
Haute-Engadine,  M.  Steinmann  ;  pour  le  Schams, i\l.  H.  Meyer,  de  Giessen  ; 
pour  le  col  Longhin,  M.  IL-P.  Cornélius;  pour  la  Basse-Kngadine,  MM.W. 
Paulcke,  de  Carlsruhe,  et  W.  Hammer,  de  Vienne;  pour  le  Zillertal, 
M.  B.  Sander,  d'Innsbruck;  pour  les  Tauern  de  Radstadt,  M.  L.  Kober,  de 
Vienne;  enfin,  pour  le  Katschberg  et  la  terminaison  orientale  des  Hohe 
Tauern,  M.  le  Professeur  F.  Becke,  de  l'Université  de  Vienne.  Le  temps  a 
été  souvent  très  mauvais  ;  cependant,  grâce  au  dévouement  et  à  la  compé- 
tence des  savanls  (pii  dirigeaient  la  caravane,  aucune  partie  imporlanle  du 
programme  n'a  élé  sacrifiée,  et  nous  avons  vu,  malgré  les  intempéries,  à 
peu  près  tout  ce  que  nous  voulions  voir.  A  Innsbruck,  où  nous  devions 
passer  la  jouinée  du  21)  aoùl,  une  surj^rise  nous  allendait  :  l'^duard  Sucss  se 
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trouvait  là,  venu  tout  exprès  de  Hongrie  pour  assister  avec  nous,  dans  un 
des  auiphitliéàlres  de  rUnivcrsilé,  à  l'Assemblée  générale  de  la  Geolugische 
Vrrei/iïgiing.  L'auteur  de  Die  Entslehiuig  dcr  Mpen  avait  tenu,  malgré  ses 
81  ans,  à  nous  apporter,  lui-même,  le  lémoignage  de  son  ardente  sympathie 
et  l'exemple  réconfortant  d'une  activité  scientifique  sur  larpiellc  l'âge  n'a 
pas  de  prise. 

La  date  du  29  août  1912  marquera,  je  crois,  dans  l'histoire  de  la  géologie 
alpine,  le  triomphe  définitif  de  la  théorie  des  grandes  nappes,  l'entrée  de 
cette  théorie  dans  l'enseignement  classique.  On  se  rappelle  peut-être  le 
violent  orage  que  souleva,  vers  la  fin  de  1903,  l'énoncé,  aux  Comptes  rendus 
des  séances  de  l'Académie  desSciencesde  Paris,  d'une  doctrine  synthétique 
nouvelle,  qui  reposait  sur  l'existence,  dans  les  Alpes  orientales,  d'une  série 
de  nappes  empilées,  toutes  venues  du  Sud  à  la  façon  des  nappes  des  Alpes 
suisses,  et  qui  affirmait  le  charriage  des  Alpes  calcaires  septentrionales  par- 
dessus la  Zenlralzone.  Et  voici  que,  moins  de  neuf  ans  plus  lard,  un  meeting 
de  géologues  se  réunit,  dans  la  même  région  des  Alpes,  et  se  trouve,  à  la 
suite  d'un  voyage  de  trois  semaines,  à  peu  près  unanime  à  constater  que 
cette  doctrine  est  conforme  à  la  réalité!  Il  reste  encore  quelques  sceptiques; 
il  n'y  a  déjà  plus  de  contradicteurs.  Tout  le  monde,  ou  prescpie  tout  le  monde, 
accorde  que  les  nappes  lépoutines  du  Hàtikon,  du  Pratigau,  du  Sciiams, 
de  rOberhalbstein,  de  la  Maloja,  s'engoufTrant  sous  le /«««e/ des  nappes 
austro-alpines,  vont  reparaître  au  jour  dans  deux  fenêtres  qui  crèvent  la 
voûte  de  ce  tunnel  :  la  fenêtre  de  la  Basse-Engadine,  longue  de  5;")'''", 
et,  60"^'"  plus  à  l'Est,  la  fenêtre  des  Tauern,  longue  de  iGo'"".  Et  tout  le 
monde  reconnaît  que,  cette  structure  de  la  Zentralzone  une  fois  admise,  la 
théorie  des  grandes  nappes,  la  théorie  de  jgoS,  devient  nécessaire  et 
s'applique  à  toutes  les  Alpes  orientales. 

Le  principal  objet  de  notre  Excursion  était  d'étudier  les  nappes  lépontines, 
d'abord  à  l'ouest  d'inusiu'uck,  entre  le  Rhin  et  l'extrémité  nord-est  de  la 
fenêtre  de  la  Basse-Engadine,  puis  à  l'est  d'Innsbruck,  dans  la  chaîne  des 
Tauern  ;  de  raccorder,  par  conséquent,  les  observations  de  M.  Steinmann 
et  de  ses  disciples  à  celles  des  géologues  autrichiens,  M.  Becke,  le  regretté 
Uhlig  et  les  élèves  de  ces  deux  maîtres.  Mais  avant  de  parler  des  nappes 
lépontines  et  de  dire  ce  que  leur  étude  nous  a  appris,  il  importe  de  les 
définir  avec  précision. 

L'usage,  en  Géologie,  de  l'adjectif  lêpontin  est  antérieur  à  la  théorie  des 
grandes  nappes.  M.  Steinmann  s'en  est  servi  le  premier,  en  1890,  pour  dé- 
signer un  faciès  du  Trias,  habituel  dans  la  région  moyenne  des  (irisons, 
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distinct  du  faciès  helvétique  et  du  faciès  austro-alpin  du  même  terrain,  et 
s'associant  intimement  avec  les  faciès  liiindncr  Schiefer  et  Schistes  lustrés 
des  autres  étages  du  Mésozoïque  et  de  l'Eocène.  Dix  ans  plus  tard,  en  iQoS, 
Eduard  Suess,  se  ralliant  à  la  théorie  des  grandes  nappes,  proposait  de  divi- 
ser en  trois  parties  le  paquet  des  nappes  superposées  :  le  système  helvétique, 
à  la  base;  au  milieu,  le  système  lépontin;  tout  en  haut,  le  système  austro- 
alpin.  Dans  les  Grisons,  cette  division  purement  tectonique  coïncidait  assez 
bien  avec  celle  qu'on  eût  pu  tirer  des  différences  de  faciès  :  en  d'autres  termes, 
les  nappes  lépontines,  dans  les  Grisons,  sont  faites  de  terrain  à  faciès 
lépontins.  Mais  il  ne  faut  pas  s'attendre  à  ce  que  la  coïncidence  soit  générale. 
Les  faciès  changent  dans  la  même  nappe;  et  il  est  donc  inadmissible  de  dé- 
finir une  nappe,  entité  tectonique,  par  des  caractères  stratigraphiques.  La 
véritable  définition  des  nappes  lépontines  est  la  suivante  :  ce  sont  les  nappes 
t/i/i\  (/ans  les  Alpes  des  Grisons,  s'intercalent  entre  les  nappes  helvétiques 
et  1rs  nappes  austro-alpines,  la  nappe  la  plus  basse  du  système  lépontin 
étant  la  nappe  des  Schistes  lustrés,  et  la  nappe  la  plus  basse  du  système 
austro-alpin  étant  la  nappe  de  la  Silvretta. 

A  l'est  des  Grisons,  c'est-à-dire  dans  les  Alpes  orientales,  on  donnera  le 
nom  de  nappes  lépontines  à  celles  qui  apparaîtront  sous  la  nappe  austro- 
alpine  prolongeant  la  nappe  de  la  Silvretta.  Toute  cette  question  de 
nomenclature,  dans  les  Alpes  orientales,  sera  ainsi  ramenée  à  une  question 
tectonique  :  l'assimilation  à  la  nappe  de  la  Silvretta  d'une  certaine  nappe, 
prise  désormais  comme  base  du  système  austro-alpin.  Il  est  clair  que  cette 
assimilation  pourra  être  délicate;  on  doit  donc  s'attendre  pendant  cpielque 
temps  encore  à  un  peu  d'incertitude  sur  la  limite  des  nappes  austro-alpines 
et  des  nappes  lépontines  dans  les  Alpes  orientales.  Pour  li\cr  les  idées, 
nous  admettrons  que,  le  long  du  bord  nord  des  Tauern,  la  nappe  austro- 
alpine  la  plus  basse  est  celle  des  phyllades  paléozoïques  du  Pinzgau,  et  que, 
au  Katschberg,  le  même  rôle  est  joué  par  la  nappe  des  micaschistes  grena- 
tifères  et  des  gneiss. 

De  toutes  les  nappes  lépontines,  la  plus  importante,  je  veux  dire  celle 
(pii  a,  tout  à  la  fois,  le  plus  de  constance  et  d'originalité,  celle  dont  la  con- 
tinuité est  la  plus  évidente,  c'est  la  nappe  des  Schistes  lustrés.  Elle  est 
presque  partout  très  épaisse,  et  l'on  se  demande  parfois  si  elle  n'est  pas 
complexe,  ou  repliée  sur  elle-même.  Son  allure,  en  grand,  est  habiluel- 
lemenl  régulière  et  tranquille,  et  contraste  avec  l'allure  plissée,  morcelée, 
déchiquetée  des  nappes  qui  la  surmontent.  Elle  est  formée  essentiellement 
àe  Schistes  lustrés,  c'est-à-dire  d'une  série  cristallopliyllienne  où  dominent 
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les  calcschisles  micacés,  mais  où  se  rencontrent  aussi  de  \iais  micaschistes, 
des  quarlzites  micacés  et  des  bancs  de  véritables  marbres;  de  plus,  presque 
partout,  elle  renferme  des  roches  vertes^  serpentines,  gabbros,  scbisles  chlo- 
riteux,  amphiboliques  ou  pyroxéniques,  toujours  épidolifères.  Ces  Schistes 
lustrés,  qu'on  suit  de  la  Ligurie  au  Rhin,  (pi'on  retrouve  dans  la  Corse 
orientale  et  à  l'Ile  d'Elbe,  qui  reparaissent  enfin  dans  la  Basse-Engadine  et 
dans  les  Tauern,  sont  toujours  semblables  à  eux-mêmes.  Nous  savons  main- 
tenant, d' une  façon  certaine,  par  les  observations  faites  dans  les  Alpes  occi- 
dentales et  en  Ligurie,  que  ces  Schistes  lustrés  sont  une  série  cumpréhensive 
allant  du  Trias  supérieur  à  l'Eocène,  série  transformée  par  le  métamor- 
phisme régional  et  devenue  crislallophyllienne.  Ce  sont  eux  que  le  Rhin  a 
découpés  et  creusés  dans  les  gorges  de  la  Via  Mala;  eux  encore  qui  forment, 
entre  Schuls  et  Prutz,  le  fond  de  la  fenêtre  de  la  Basse-Engadine;  eux 
enfin  qui  constituent  l'enveloppe  extérieure  de  la  Schieferhulle  des  Hohe 
Tauern.  Leur  importance,  dans  toutes  les  Alpes,  est  telle  que  le  nom  de 
Schistes  lustrés,  maintenant  connu  des  géologues  du  monde  entier,  mérite 
de  passer  désormais  dans  le  langage  international.  Ce  nom  n'est  point 
synonyme  de  Biindner  Schiefer  :  car  beaucoup  de  Biindner  Schiefer  ne  sont 
pas  métamorphiques,  au  lieu  que  la  haute  cristallinité  est  un  caractère 
essenl'iel  de^  Schistes  lustres.  (^)uanl  aux  expressions  Kalkglinunerschiefer  ç.\. 
Kalkphydlite  \M\v  lesquelles  les  géologues  autrichiens  ont  désigné  jusqu'ici 
les  Schistes  lustrés  des  Hoiie  Tauern,  elles  sont  trop  pétrographiques  cl 
elles  ont  été,  surtout  la  deuxième,  appliquées  à  trop  de  terrains  différents, 
pour  convenir  à  une  entité  géologique  aussi  vaste  et  aussi  bien  définie. 

Après  la  nappe  des  Schistes  lustrés,  la  [)lus  originale  et,  tout  au  moins 
dans  les  Crisons,  la  mieux  définie  et  la  plus  constante  des  nappes  lépontines 
est  celle  que  M.  Sle'iniunnn  n  nommé /tap/jc  rheticji/e  et  qui  vient  tout  au 
sommet,  ou  presque  tout  au  sommet,  du  système  lépontin.  Elle  est  carac- 
térisée par  l'union  des  roches  éru{)tlves  basiques  (basalte,  spilite,  diabase, 
variolile,  gabbro,  serpentine,  celle-ci  parfois  accompagnée  de  veinules  de 
néphrite)  et  des  dépôts  marins  de  grande  profondeur  (radiolarites,  schistes 
rouges).  Ces  dépôts  appartiennent  probablement  au  Jurassique.  (  )n  trouve 
aussi,  dans  la  même  nappe,  du  Trias  (quarlzites,  marbres  phyllileux, 
calcaires,  dolomies),  des  schistes  noirs  ou  bigarrés  d'âge  incertain,  parfois 
un  peu  de  Verrucano,  parfois  enfin  du  granité  ou  des  gneiss.  Souvent 
réduite  à  une  épaisseur  très  faible,  ou  même  localement  supprimée,  elle  se 
renfle,  dans  le  sud  des  Grisons,  jusqu'à  avoir,  aux  environs  de  la  Maloja, 
i"""'  dé  puissance.  Sa  racine  est  placée  par  M.  Steinmann  un  peu  au  sud  du 
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Monte  délia  Disgrazia.  De  là  jusqu'au  lac  de  Constance,  la  nappe  riiélique 
s'étend  sur  près  de  loo'"",  surmontée  par  la  plus  basse  des  nappes  austro- 
alpines  ou  par  une  nappe  Intermédiaire  (Bardella,  Albula,  Aela,  Err,  etc.). 
On  la  reconnaît  encore,  çà  et  là,  sur  le  bord  de  la  fenêtre  de  la  Basse- 
Knyadine,  grâce  au  caractère  tiré  de  Tabondance  des  rocbes  éruptives 
basiques.  Sa  présence  dans  les  Tauern  de  l'Ouest  esl  douteuse;  mais,  dans 
les  Tauern  de  l'Est,  c'est  probablement  à  cette  même  nappe  rbélique 
qu'il  convient  de  rapporter  le  deuxième  étage  des  roches  vertes  signalé  par 
MM.  Becke,  Ivober,  Seemann  et  Stark,  étage  séparé  des  Schistes  lustrés 
par  une  nappe  renfermant  du  Mésozoique  (région  du  Sonnblick,  Heili- 
genblut,  etc.). 

Entre  la  nappe  rbélique  et  la  nappe  des  Schistes  lustrés,  on  trouve, 
presque  partout,  une  série  de  nappes  empilées,  souvent  trois,  peut-être 
même  cinq  dans  certaines  régions.  Halles  diffèrent  entre  elles  par  les 
faciès  des  divers  étages  du  Mésozoique  et  de  l'Eocène  ;  elles  ne  renferment 
ni  roches  certes,  ni  roches  éruptives  basiques,  ni  radiolaritcs;  les  terrains  n'y 
sont  pas  ou  presque  pas  métamorphiques.  La  plupart  de  ces  nappes,  dans 
les  (irisons,  ont  des  étages  de  brèches,  et  qui  sont  de  divers  âges  :  lia- 
siques,  crétacées  ou  même  éocènes.  Toutes  contiennent  des  étages  de  schistes 
noirs,  analogues  aux  Bïmdner  Schiefer.  Dans  quelques-unes,  le  Jurassique 
supérieur  est  à  l'état  de  marbres.  Dans  toutes,  le  Trias  a  les  mêmes  carac- 
lèics,  ou  à  peu  près,  et  se  montre  formé  de  quarlzites,  marbres  phyllileux, 
dolomies  et  calcaires,  cargneules  et  gypses.  Mais,  conirairement  à  ce  qui 
arrive  jiour  la  nappe  des  Schistes  lustrés  et  pour  la  nappe  rbélique,  aucune 
de  ces  nappes  ne  reste  longtemps  semblable  à  elle-même.  Dans  chacune 
d'elle,  les  faciès  des  terrains  autres  que  le  Trias  varient.  Il  en  résulte  que  les 
assimihitions,  d'une  région  à  l'autre,  sont  prescjue  inqjossibles,  en  tout  cas 
très  hypothétiques.  On  voit,  dans  toutes  les  coupes,  des  analogies  ;  il  n'y  a 
pas  deux  coupes  qui  soient  al)s<>lunient  semblables.  Les  dissemblances  sont 
naturellement  augmentées  par  les  suppressions  et  dèformalions  mécaniques, 
dont  l'inlensité,  parfois,  est  à  confondre  l'imagination.  C'est  dire  que 
toute  Icnlalive  de  numérotage  des  nappes  lépontines,  acluellemenl,  serait 
vaine.  iNous  ne  savons  même  pas  si  la  nappe  des  schistes  nioiiotones  du 
Pràtigau  est  l'une  des  iia[)pes  lé[)onlines comprises  entre  Schistes  lustrés  et 
iia]i|ie  rhélitpie,  ou  si  elle  est  sinq^lement  la  continuation  seplenirionale  de 
la  nappr  des  Schistes  lustrés,  (yesl  vei's  cette  dci  iiière  solution  (ju'incli- 
nait  jusipi'ici  M.  Steinmanu  ;  mais  les  derniers  liaxaux  de  M.  F.  Zyndel 
rendent  la    première  solution  |ilus    proluible.   Ces  schistes  monotones  du 
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Pratiga 11  sont  les  vrais  Biindncr  Schiefer,  au  sens  le  plus  ancien  de  l'ex- 
pression ;  ils  ne  sont  pas  ou  presque  pas  métamorphiques  ;  ils  sont  extrê- 
mement épais  ;  ils  ne  renferment  pas  de  roches  vertes  ;  ils  alternent  parfois 
avec  des  calcaires,  des  grès,  de  lines  brèches  ;  (pielques  ])ancs  (tout  en  haut 
de  la  nappe)  contiennent  des  Globigérines,  d'autres  ont  donné  des  Orbi- 
fo/ines  :  \e  tout  esl  évidemment  une  série  compréhensi^'e,  analogue  à  celle 
des  Schistes  lustrés,  mais  peut-être  pas  identique,  et  ayant  en  tout  cas 
échappé  au  métamorphisme  régional. 

Le  Riitikon  montre,  au-dessus  de  la  nappe  des  schistes  du  Priitigau,  une 
nappe  caractérisée  par  un  étage  de  Malm  à  faciès  marmoréen  (  calcaire  de 
la  Sulzfluh),  par  la  présence  aussi  de  couches  rouges  crétacées,  enfin  par 
l'existence  constante,  à  sa  base,  d'une  lame  de  granité  écrasé,  réduite 
quelquefois  à  moins  de  1"'  d'épaisseur.  La  puissance  des  calcaires  blancs 
de  la  Sulzlluh  peut  aller  à  1000'",  par  suite  de  reploiements  et  de  glisse- 
ments intimes  où  s'intercalent  des  lames  de  couches  rouges  ;  elle  tombe  à 
zéro,  au  Sud  vers  Klosters,  au  Mord  près  du  Liinersee,  de  sorte  que 
toute  cette  nappe  a  la  forme  d'une  lentille  longue  d'environ  3o'''",  épaisse 
au  maximum  de  i""".  C'est  la  Klippeiidecke  àc  M.  Steinmann.  Au-dessus 
d'elle  vient  un  étage  qui  est  un  mélange  de  débris  de  nappes  [Quetschzone 
de  M.  von  Seidlitz)  :  on  y  trouve  de  tout,  mylonites  granitiques  ou  gneis- 
siques,  brèches  et  schistes  du  Lias,  schistes  noirs  à  Fucoïdes,  brèches  à 
Orbitolines,  témoins  broyés  de  la  nappe  rhétique(A  errucano.  Trias,  spilile, 
serpentine),  enfin  de  grandes  lentilles  de  granité  et  de  diorite  collées 
contre  la  base  de  la  nappe  de  la  Silvretta  et  appartenant  peut-être  déjà  à 
cette  nappe,  dont  elles  seraient  de  simples  copeaux  détachés.  Sur  ce  chaos 
de  débris  de  nappes  flotte,  dans  les  hautes  cîmes,  la  nappe  de  la  Silvretta, 
ici  à  l'état  de  micaschistes  ou  de  gneiss,  ailleurs  à  l'état  de  terrains  méso- 
zoïques  :  elle  a  l'allure  lenticulaire,  mais  elle  n'est  ni  déchiquetée,  ni  écrasée. 

Entre  le  Schams  et  l'Oberhallistein,  on  traverse  plusieurs  nappes  lépon- 
lines,  ayant  sous  elles  la  nappe  des  Schistes  lustrés,  sur  elles  la  nappe  rhé- 
tique.  M.  Meyer  en  distingue  trois  :  nappe  inférieure  des  Klippes  (  avec  Malm 
marmoréen);  nappe  supérieure  des  Klippes  (avec  brèche  jurassique  du 
Lalknis);  nappe  des  èrecAe*  (avec  Lias  et  Rhé tien  fossilifères  et  avec  brèches 
crétacées  à  Orbitolines).  A  la  base  de  chacune  de  ces  trois  nappes  et  à  la 
base  aussi  de  la  nappe  rhétique.  il  y  a  une  lame  de  granité  (Rofnaporphyr). 
L'écrasement  est  extraordinaire,  surtout  vers  la  base  du  paquet,  dans  les 
deux  nappes  des  Klippes  :  et  l'on  observe,  sur  des  épaisseurs  pouvant 
atteindre   100'",   d'invraisemblables   mylonites,  où  le   granité    se  mélange 
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aux  sédiiiienls,  mylonilos  souvenl  liiiiiiiK'cs  et  rcssemljlanl  alors  à  dos  soilos 
de  i^neiss  où  il  y  aurail  des  noyaux  de  calcaire  jurassique  el  de  doloniie 
Iriasiijiie. 

Dans  la/V'/jr-Vz-e  de  la  Basse-Engadine,  les  complications  de  détail  sont 
peul-êtrc  ])lus  grandes  encore.  Tout  au  fond,  on  a  les  Scliisles  lustrés,  à 
Scluils,  à  Compatscli,  à  Finslenniin/,,  à  Pfunds,  à  l'iiil/;  tout  en  haut, 
ininiédialenienl  sous  la  nappe  de  la  Silvretla,  ou  a  la  nappe  rliélique,  mais 
lenticulaire  et  à  l'état  de  grands  débris.  Entre  Schistes  lustrés  et  napjjc  ilié- 
tique,  il  y  a  du  granité  ou  du  gneiss  en  vastes  lentilles,  cl  des  sédiments 
variés  :  quartziles,  marbres  et  doloniies  du  Trias,  brèches  crélacées  et  ter- 
\\i\\i-es  { /lozùrrcfirn  de  M.  Paulcke),  Trias  gypseux  avec  cargneules,  Lias 
sous  la  forme  de  Ivlippcs  éparscs  avec  nondjreux  fossiles  (  lielctnnites,  Cri- 
noï les,  Ariccitcs )^  schistes  noirs  du  type  Hiindner  Schiefer,  etc.  Condjien 
cela  fait-il  de  nappes  distinctes?  On  ne  sait  au  juste.  Trois  au  moins  :  celle 
des  Klippes  de  Lias,  immédiaicment  au-dessous  de  la  nappe  rhéliquc;  i)lus 
bas,  celle  du  Trias  gypseux;  ])lus  bas  encore,  celle  des  brèches  de  lloz.  Ces 
nappes  sont  repliées  sur  elles-mêmes  et  se  répètent.  Vers  le  nord,  elles 
s'amincissent  ou  même  dispaiaissent  successivement:  aulourdePrutz.il 
semble  n'y  avoir,  entre  les  Schistes  lustrés  et  les  gneiss  austro-alpins,  (ju'une 
seule  na|)pe  continue,  l'ormée  surtout  de  Trias,  et,  en  outre,  çà  el  là, 
(pu'hpies  témoins  isolés  de  la  nappe  des  brèches  et  de  la  nappe  rhétiipie. 

l'ilYSK^UE.    —    Sur  un   genre  particulier  de  cmiran/s  électriques. 

Note  de   M.    V,ov\ . 

1.  Ou  regarde  un  corps  non  électrisé  comme  portant  des  charges  égales 
des  deux  électricités.  D'ordinaire  ces  charges  partici|)ent  au  mouvement 
du  corps,  et  ce  mouvement  peut  ainsi  être  regardé  comme  constituant  deux 
courants  électriques  qui  se  neutralisent  exactement.  On  peut  cependant 
concevoir,  dans  les  idées  actuelles,  que  les  deux  espèces  d'électricité, 
portées  par  des  particules  douées  d'une  certaine  indépendance,  se  meuvent 
dans  certaines  conditions  avec  des  vitesses  diderentes.  S'il  en  est  ainsi,  le 
mouvement  du  corps  non  électrisé  doit  constituer  un  courant  éleclri(]ue  de 
couvection,  [troduisiint  ses  ell'ets  ordinaires. 

2.  (]es  considérations  s'appliquent  immédiatement  aux  gaz  incandes- 
ccnls,  dans  les(]uels  une  petite  fraction  des  molécules  est  déconqiosée  en 
ions  positifs  et  en  élections  n(''galils.   Supposons  cpill  e\l>le  nu  champ  ma- 
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gnéti(]iie  II  dirigé  suiviinl  O;,  cl  un  champ  électrique  dont  les  composantes 
sont  \,  Y,  Z.  Soient  A,  B,  C  les  composantes  de  la  vitesse  du  moyen  mou- 
vement du  gaz(').  Une  particule  électrisée(ion  ou  électron),  de  cliarge  ±e 
et  de  masse  m,  entre  deux  rencontres,  décrit  avec  la  vitesse  angulaire 
(0  =  - —  un  cercle  mobile,  dont  le  plan  est  parallèle  à  wOy^  et  dont  le 
centre  a  pour  coordonnées  : 

Y  X  _^    ^     ,   . 

(1)  ^  =  .c„+  i,  y—y^^f,  :  —  S„+  Oit  ±    —-/.(-, 


H'         ■^-■^'       H 


:>.  tu 


a-„,Y„,  :;„,  a  étant  des  constantes. 

A  chaque  rencontre,  ce  centre  éprouve  un  déplacement  subit.  Soit  0  la 
durée  moyenne  de  Fintervalie  entre  deux  rencontres.  Si  coO  est  petit,  l'arc 
de  cercle  décrit  entre  deux  rencontres  peut  être  confondu  avec  sa  tangente, 
et  tout  se  passe  comme  d'ordinaire  ;  les  particules  suivent  le  mouvement  du 
gaz,  et  obéissent  en  outre  aux  forces  qui  les  sollicitent.  Si,  au  contraire, 
to  0  est  grand,  l'cH'et  moyen  des  rencontres  devient  minime;  on  peut  dire 

alors,  avec  une  erreur  relative  moindre  que  — ^>  que  les  iiarlicules  ne  sont 
plus  sensiblement  entraînées  par  le  gaz  dans  son  mouvement,  sauf  suivant 
O^,  et  qu'elles  ont  le  moyen  mouvement  qui  est  dclini  par  les  équa- 
tions (i). 

',i.  Ixemanpions  maintenant  (|uc  co  est  en  moyenne  200000  fois  plus  petit 
pourlesions  que  pour  les  électrons,  tandis  ([uc  l'écart  est  bien  moindre  [)ourO. 
Divers  cas  peuvent  se  présenter.  Si  ojO  est  [)elit  [)our  les  ions  et  les  élec- 
trons, les  uns  et  les  autres  suivent  le  mouvement  du  gaz.  Si  coO  est  petit 
pour  les  ions  et  grand  pour  les  électrons,  les  premiers  suivent  le  mouve- 
ment du  gaz,  et  les  seconds  ont  le  moyen  mouvement  (i).  C'est  ce  que  nous 
appellerons  la  condition  oplimuin.  Enfin,  si  wO  est  grand  pour  les  ions  et  les 
électrons,  les  uns  et  les  autres  ont  le  moyen  mouvement  (i).  Dans  ce  qui 
suit,  nous  supposons  que  l'optimum  est  ré'alisé(^). 

(')  Le  moyen  inouvenienl  est  celui  du  centre  de  gravité  du  contenu  d'un  petit 
volume.  Nous  considérerons  de  même  le  moyen  mouvement  des  élections  ou  celui  des 
ions. 

(-)  En  dehors  delà  condition  optimum,  les  ions  suivent  le  mouvement  du  gaz  ujieux. 
(|ue  les  électrons,  en  sorte  que  les  ell'ets  examinés  ci-après  restent  de  même  sens,  tout 
en  diminuant  d'intensité. 

Dans  riiydrogène,  pour  1000  gauss,  3oooo°  et  o"'™,i,  &j9  serait  de  l'ordre  de  0,1 
pour  les  ions,  en  assimilant  ceux-ci  au\  molécules  pour  la  valeur  de  0,  ce  qui  n'est 
pas  bien  exact. 
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\.  Le  moyen  iiiouvcmenl  des  ions  clans  le  champ  11  enj^endre  une  Atroe 
éleclroniolrice  qui,  jointe  an  champ  (X,  Y,  Z  ),  produil  nn  couianl  I  (pii 
a  ponr  composanle«  : 

(2)  l[ll(H  +  Z,)+\],  _L[_H(A  +  a)-^-Y].  -Z     (■)• 
?                                         P  9 

Ce  couianl  1  déleiniinc  X,  \  ,Z  d'après  les  conditions  du  [)r(jhlènii'. 

Si  la  masse  de  gaz,  limitée  par  une  enveloppe  isolante,  subit  une  transla- 
tion dans  un  champ  uniforme,  on  voit  aisément  que  I  =  o,  et  ron  a  par 
suite, 

(3)  \=-BH,         Y  =  AH,         Z  =  o. 

Le  mouvement  (i)  est  alors  le  mouvement  même  du  gaz  ;  les  électrons  sont 
entraînés  comme  les  ions,  et  le  mouvement  du  gaz  ne  constitue  pas  un 
courant  électrique. 

Il  en  est  de  même  quand  le  gaz  tourne  comme  un  corps  solide  autour 
d'un  axe  parallèle  au  champ  magnétique. 

5.  Il  n'en  est  plus  de  même  quand  les  diverses  parties  du  gaz  sont  ani- 
mées de  vitesses  angulaires  différentes.  L'intégrale  de  la  force  éleclromotrice 
le  long  d'une  courbe  fermée  étant  en  général  différente  de  zéro,  aucune 
distribution  éleclrostaticjue  ne  peut  réaliser  l'équilibre,  et  le  courant  1 
existe.  Dès  lors  X  et  \  sont  différents  des  valeurs  (3),  et  le  mouvement 
moyen  (i)  des  électrons  diffère  du  mouvement  moyen  des  ions.  Par  suite  le 
mouvement  de  l'unité  de  volume  du  gaz,  où  M  est  la  charge  totale  des  ions, 
constitue  un  courant  l'ieclricpie,  comme  si  cette  charge  M  seule  avait  une 
vitesse  dont  les  composantes  seraient 

(4)  ^^^IT'        ^'  +  ÏT'        •"• 

Il  se  produit  ainsi  un  champ  magnétique  qui  peut  être  bien  supérieur  à 
celui  (]ui  a  servi  de  point  de  départ;  tel  sera  le  cas,  par  exemple,  pour  un 
tourbillon  existant  dans  une  masse  gazeuse  moins  agitée  (-).  Un  chanqj 
magnétique,   quelque  faible  qu'il   soit,   suffit,   sous   certaines  conditions, 

(')  a  e.1  b  sonl  les  composantes  de  la  vitesse  du  moyen  mouvement  des  ions  par  rap- 
port an  gaz  ;  o'  est  la  résislivilé  suivant  Ox  el  O/,  qui  est  bien  plus  grande  <|ue  sa 
valeur  normale  p,  valable  suivant  Oz. 

(-)  J^'ordre  de  grandeur  du  résultai  peut  souvent  être  évalué  facilement;  mais  un 
calcul  complet  est  d'autant  plus  malaisé  que  la  résistivité  n'est  pas  constante. 
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pour  mcllre  en  train  ce  niccanisnic  el  déteniiiner  ainsi  la  production  d'un 
ciiamp  intense,  sans  que  la  vitesse  du  gaz  nécessaire  pour  cela  soit  bien 
considéraljle,  en  raison  de  la  grande  valeur  de  M,  même  dans  un  gaz  assez 
peu  ionisé  ('). 

6.  Nous  allons  examiner  une  autre  action,  connexe  de  la  précédente.-  En 
général,  une  force  de  champ  électrique  F,  agissant  sur  un  corps  non  élec- 
trisé,  ne  peut  modifier  le  mouvement  de  ce  corps  (■).  Il  n'en  est  plus  de 
même  pour  un  gaz  ionisé,  dans  un  champ  magnétique.  Nous  nous  borne- 
rons ici  à  considérer  le  cas  où  le  gaz  est  assez  raréfié  pour  que  coO  soit  grand 
pour  les  ions  et  les  électrons  ('). 

Supposons  que  F  soit  une  force  électromotrice  d'induction,  produite, 
par  exemple,  par  la  variation  du  flux  magnétique  d'un  tourbillon  voisin. 
Supposons  le  gaz  en  repos  au  point  considéré.  Ce  gaz  étant  illimité,  aucune 
distribution  électrostatique  ne  peut  équilibrer  F,  et  par  suite  X  et  Y  sont 
dilVércnts  de  zéro  et  sont  en  général  de  l'ordre  de  F.  Les  ions  et  les  élec- 
trons sont  animés  du  moyen  mouvement  (i)  (abstraction  faite  des  Z)  et, 
par  l'effet  des  rencontres,  ils  tendent  à  entraîner  les  molécules  gazeuses 
dans  leur  mouvement.  Si  le  gaz  n'éprouve  pas  l'effet  d'autres  forces,  il 
prendra  donc  finalement  le  mouvement  (i),  perpendiculairement  au  champ 
magnéti(jue.  La  vitesse  ainsi  imprimée  au  gaz  peut  être  considérable  pour 
des  valeurs  modérées  de  F,  par  exemple  i  volt:  cm;  pour  H  =  i,  cette 
vitesse  finale  pourra  atteindre  alors  looo  km  :  sec. 

Il  parait  probable  que  les  actions  que  nous  venons  d'examiner  s'exercent 
dans  le  Soleil  el  produisent  les  champs  magnétiques  intenses  et  les  mou- 
vements très  rapides  qu'on  y  observe.  Dans  un  autre  ordre  d'idées,  on 
peut  penser  que  les  métaux,  qu'on  regarde  comme  contenant  des  électrons 
libres,  doivent  être  le  siège  d'etléls  de  ce  genre;  reste  à  savoir  si  ces  effets 
y  sont  d'un  ordre  de  grandeur  appréciable  ('). 

(  '  )  On  reiiiai([ue  que  la  dilTérence  existant  entre  le  moyen  mouvement  des  électrons 
el  celui  du  gaz  lend  à  ralentir  le  mouvemenl  des  parties  du  gaz  animées  des  plus 
grandes  vitesses,  el  en  général  à  accélérer  celui  des  parties  animées  de  vitesses  plus 
faibles.  I^'elTet  d'ensemble  est  comparable  à  celui  de  la  viscosité,  mais  avec  une  loi 
plus  complexe,  et  sans  doute  une  plus  grande  efficacité. 

(-)  Abstraclion  faite  de  l'attraction  éleclrostati(|ue  des  diélectriques,  qui  est  minime 
pour  les  gaz. 

(^)  Dans  l'hydrogène,    pour  i  gauss.   6000°   el    10^'  alm.    wO   vaudrait   environ  5o 
pour  les  ions  el  beaucoup  plus  pour  les  électrons. 
(')  Des  expériences  sont  en  préparation. 
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CORRKSl»OIVI)ANCE. 


M.  lo  Kecteuk  de  I, 'Université  de  Kiiakkoi'f,  M.  le  I*késidexi'  et  M.  le 
Seckéiaike  i'eupkiuei,  de  i.a  Société  IIovai.e  des  Scien«:es  d'Ui'Sai,  adrcs- 
scnlà  l'Acadcinie  l'expression  de  leurs  seiiliincnlsde  condoléances  à  1,'occa- 
sion  de  la  mf)rt  de  Henri  Poincaré. 


La  Société  des  Sciences  xaturei.les  de  Stvrie  invite  rAcadéniie  à  se 
faire  représenter  aux  fêles  du  cinquantième  anniversaire  de  sa  fondation, 
à  Graz,  le  lo  novembre  1912. 


M.  le  Secrétaire  perpétuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  tle  la 
Correspondance  : 

i"  Les  Leçons  (le  Séisrnomclrie,  du  Prince  B.  (lAi.rrziN  (en  lanj;;ue  russe). 

2"  P.  ViN.vss.v  uE  Rkgnv,  a.  lliccô,  S.  .\n(;iDiAC()N(),  F.  Stklla  Stak- 
iivniiA,  L.  TAFrAHA,  O.  DE  FioHE  :  L  eriizionc  lùncd  del  l'JIO.  (l^résenté  par 
M.  A.  Lacroix.) 

3"  Une  première  circulaire  relative  an  Cong/cs  géologique  in/cr/ialional, 
(jui  doit  se  tenir  à  Toronto  en  août  i<)i  3. 


ASIllONOMlE.  —  Sur  1(1  rcfravlion  (isironomKjtic  au  roisunigc  de  l  horizon. 
?Sote  de  .VL  .Vrxaid,  présentée  [)ar  i\L  Uigourdan. 

La  courbure  de  la   ti'aj(;ctoire   lumineuse   dans    l'air  est  donnée  par'  la 
formule 

formule  dans  hupiclle  on  désigne  ])ar 

/,  l'indice  de  réfraction  de  l'air; 

?,  Tangle  de  la  \erticale  avec  la  langenle  au  rayon  lumineux; 
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0,  la  fonclion  ( j^),  z  étant  l'altitude  eti  kilomètres; 

R,  le  rayon  de  courbure  en  kiionièires; 

a,  le  coefficient  de  dilatation  de  l'air,  supposé  égal  à  tt^-,  ; 

/,  la  température  en  degrés  centigrades. 

Intégrer  celle  courbure  le  long  de  la  trajectoire,  tel  est  le  problème  du 
calcul  de  la  réfraction  astronomicpie.  Rigoureusement,  cette  intégration  est 
impossible. 

l*our  la  rendre  possible,  on  peut  avoir  recours  aux  hypollièses  ou  arti- 
fices ci-après  : 

i"  Supposer  0  constant  le  long  tle  la  courlie  lumineuse; 

■2"  Substituer  à  l'ellipse  terrestre  la  parabole  osculatrice; 

3°  Remplacer  provisoirement  la  courbe  lumineuse  par  un  arc  de  cercle 
ayant  pour  courbure  la  courluue  moyenne  de  la  courlie  lumineuse,  et  cet 
arc  de  cercle  lui-même  par  la  parabole  osculatrice  au  point  d'origine,  c'esl- 
à-chro  au  jtoinl  d'observation  (parabole  bomoréfiactidunelle). 


Dans  ces  conditions  on  arrive  à  obtenir  une  formule  iiilégiable  pour  les 

'11 

0 


valeurs  de  0   cpii  rendent  entière  la  fraction^-  Cette  formule  est  la  sui- 


vante : 


^"X '('-?' 


.)'- 


•A/       \'--''"^'-^}        ''■'■■ 


m     1 


formule  dans  laquelle  on  désigne  par 

7,   la  valeur  de  la  réfraction  astronomique; 
7„,  la  valeur,  au  poste  d'observation,  de  7-^ — .; 

•/],  la  bauteur  de  l'almospbère  résultant  de  l'iiypotlièse  0  constant,  étant 
admis  que  la  température  à  la  limite  de  l'atmosplière  est  de  —  li^^i"; 

V,   l'angle  avec  la  verticale  de  la  tangente  à  l'origine; 

r/,  le  rayon  de  courbure  initiale  d'une  paral)ole  dont  les  ordonnées  ont 
pour  valeur  la  dillérence  entre  les  ordonnées  de  la  parabole  osculatrice  à 
l'ellipse  terrestre  et  les  ordonnées  de  la  parabole  bomoréfraclionnelle 
comptées  à  partir  de  la  tangente  à  l'origine; 

r/i,   la  fonction  (—  —  1  ); 

X,,,   la  projection  borizontale  de  la  trajectoire  lumineuse. 
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La  valeur  de  x^  est  donnée  par  la  formule 


^274^  (/  cotVl  1  /  I  +  2  —  iang-\' 


L'inlégralion  rigoureuse  de  t  n'est  pas  possible,  ù  cause  de  rindélernii- 
nalion  de  q,  qui  a  pour  valeur 


Mais,  dans  le  cas  particulier  de  la  réfraclion  horizontale,  c'esl-à-dire  de 
la  courbe  lumineuse  tangente  à  Tliorizon  au  ])oint  d'observation,  cette 
difficulté  disparaît,  et,  en  tablant  sur  la  valeur  io()02f)2  pour  l'indice  de 
réfraction  de  l'air  à  la  pression  de  ^Go"""  de  mercure  et  à  o°,  on  arrive  à  la 

formule 

488i"x  èF(3',  —  ô) 


dans  laquelle 


\/0V  v/i56,8U^— 6I<■"^3^  —  0) 
y  _  272  +  t 

2«0 


V  est  une  fonction  qui,  pour  les  valeurs  entières  de  m  i  ienq)la(.'ant  '—  —  i 
est  donnée  par 


_       I        2       4       G  a;« 

Fi=-x-x-  X-X...X 


I        '6       5       7  ■.>.//i  —  1 


et,  pour  les  valeurs  intermédiaires,  peut  être   calculée  par  intcrpolatinu 

logarithmique. 

10° 
Le  nombre  i  "iG,8  représente  -^  ,  en  y  faisant  /•  =  G377'"". 

Cette  formule  met  en  évidence  riniluence  des  variations  de  0  sur  la  valeur 
del. 

Dans  les  couches  basses  de  l'atmosphère  (d'après  la  Notice  A,  page  iç), 
de  M.  Bigourdan,  parue  dans  V Annuaire  du  liureau  des  Longitudes  iiouv 
i()i2),  0  varie  dans  le  courant  de  l'année  cuire  '1,7  et  7,0.  D'après  notre 
formule,  cette  variation  entraîne  pour  1  une  variation  d'environ  ■^. 

Si  l'on  considère  le  cas  où p  =  7G0  et  l  =  o",  la  valeur  de  i  (|ui  résulte 
des  Tables    de    Laplace   (2ioG",o)    s'accorde  avec    notre   foiiuule   pour 

0=',(2ioG",',)- 
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l'iiitin,  iiiitiL'  forimik'  iiioiitic  que,  s'il  eslà  peu  près  exact  de  considérer I! 

cniunic  i)ioi)orlionucl  à  i).   il  n'eu  est   itas  de  même  pour  le  facteur , 

et  luu  voit  (|u"il  serait  beaucoup   luoins  inexact  de  le  considérei'   comme 


P'-' 


roporlionnel  à 


y.t 


CHIMIK   VÉGKTALE.    —    Vréscuce    de   la    qut'hracliite   dtins    les  feuilles 
de   (irevillea  robusla    .1.    Cunii.   Note   de  M.   Em.    lîoL'n<^>i'Ei.oT  et 

M"''    A.     riCHTEXIIOI./.       ' 

La  québrachite  a  été  découverte,  dans  Técorce  du  québraclio  blanc 
(Aspidosperma  Quehraclio  Sclil.),par  C.  Tanret  quia  établi  que  ce  corps  est 
le  dérivé  métliyliqne  d'une  inosite  inconnue  avant  ses  recherches,  l'inosile 
gauche  ('  ). 

Nous  l'avons  retirée  des  feuilles  fraîches  de  Greviilea  rohusta  A.  Cunn., 
avec  un  rendement  de  plus  de  4^  pai"  kilogramme,  alors  que  l'écorce  de 
quél)racho  n'en  a  fourni  que  i^-'par  kilogramme. 

Pour  l'obtenir  nous  sommes  partis  de  l'extrait  dont  nous  avions  enlevé 
l'arbuline  (-). 

Rappelons  d'abord  la  préparation  de  cet  extrait  :  on  a  traité  les  feuilles 
fraîches  par  l'alcool  bouillant,  puis  distillé  les  liqueurs  alcooliques;  on  a 
repris  par  l'eau,  déféqué  en  partie  au  sous-acétate  de  plomb,  liltré,  préci- 
pité le  plomb  resté  en  solution  par  l'hydrogène  sulfuré,  filtré  de  nouveau 
et  distillé  à  sec  sous  pi-ession  réduite.  (3n  a  enfin  épuisé  le  résidu  par  l'éther 
acétique  qui  a  dissous  l'arbutine  dont  on  a  achevé  la  préparation  d'autre 
part. 

L'extrait  employé  est  donc  un  extrait  alcoolique,  débarrassé  d'une  grande 
partie  des  substances  précipitables  [)ar  le  sous-acétate  de  plomb  et  des 
substances  (arbutine,  etc.)  solnbles  dans  l'éllier  acétique. 

Cel  extrait,  i|iii  provenait  de  i6''i-'  de  feuilles  fraîches,  a  été  traité  à  rébiillilioii, 
à  quatre  repiise-^,  par  île  l'alcool  à  gS",  en  employant  chaque  fois  5oo™'  de  cet  alcool. 
Les  liqueurs  alcooliques  réunies  ont  été  abandonnées  à  la  température  du  laboratoire 


(')  Comptes  rendus,  t.  I()!>,  p.  goS. 

(-)  Em.  Bot;R(,)iULor  et  A.  Ticiitekholz.  sur  la  présence  de  [arhullne  dans  les  feuilles 
/raidies  de  Grc\'i\\eii  vohusla  (i^ioléàcées)  {Comptes  rendus,  t.  laï.  igi3,p.  iiob). 

C.  R..  191..,  2'  Semestre.  {T.  155,  N°  14.)  "^ 
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pendant  24  tieiires  ;  a|)rès  quoi,  on  les  a  décantées  et  versées  dans  un  anlre  flacon.  Les 
parois  de  celui-ci  n'ont  pas  lardé  à  se  couvrir  de  cristaux.  Lorsque  la  crislallision  a  paru 
terminée,  on  a  délaclié  ces  cristaux  avec  une  baguette  de  verre.  On  les  a  recueillis  !-ur 
un  entonnoir  de  Bucliner,  essorés  à  la  trompe,  lavés  avec  un  peu  d'alcool  à  90"  ;  |)uis 
on  les  a  fait  séclii;rà  l'air.  Ce  produit  colo:é  en  brun  clair  pesait  près  de  70S. 

Pour  le  purifier,  on  l'a  dissous  dans  la  plus  petite  quantité  possible  d'alcool  à  90" 
Ijouillaiit,  additionné  d'un  peu  de  noir  animal;  on  a  filtré  chaud  et  abandonné  à  la 
cristallisation.  En  répétant  celte  opération,  on  a  obtenu  un  produit  pur. 

*  Ce  produit,  cristallisé  dans  l'alcool  à  90",  se  présente  en  beanx  cristaux 
rhoiiibiqiies,  transparents,  assez  voltmiincux.  Il  est  inodore  et  possède  une 
saveur  légèrement  sucrée.  Il  fond  au  bloc  Maquenne,  en  même  temps  que 
la  québrachite  de  Tanrct  (-);  il  distille  dans  le  vide  entre  210"  et  220". 

On  a  trouvé,  comme  pouvoir  rotatoire,  pour  deux  échantillons  provenani 
de  deux  cristallisations  dilTérentes  :  i"  —  8o",Gj;  2" — 80",  20.  Tanrct 
indique  —  80°. 

Ce  corps  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique;  il  n'est  atlaipié  ni 
par  l'invertine,  ni  [lar  réinulsine.  L'analyse  organique  a  donné  pour  0^,1678 
de  substance  : 

CO- os,  0.666 

11=0 QB,  1108 

soit 

Ciilciilé 
Pour  100.  pour  CM1"0«. 

C 43,36  43,29 

II 7>33  7,21 

Pour  compléter  la  démonstration,  nous  avons  préparé  l'inosite  gauche  en 
enlevant  le  groupe  méthyle  sous  forme  d'iodure  de  méthyle. 

On  a  introduit  /i*"  du  produit  et  20""'  d'acide  io(lhydri(pie  bouillant 
à  -h  127"  dans  un  petit  ballon  (pi'on  a  plonge  dans  un  bain  de  glycérine  et 
mis  en  relation  avec  un  petit  réfrigérant  ascendant.  On  a  élevé  peu  à  peu  la 
tempi''ralurc  du  bain  jusipi'à  im^"-i')()",  et,  après  un  (juart  d'heure  environ 
d'ébullition  de  la  solution  acide,  on  a  changé  le  sens  du  réfrigérant,  ce  qui 
a  permis  de  recueillir  l'iodure  de  méthyle  formé.  On  a  d'ailleurs  réglé  le 
feu,  de  façon  à  ne  produire  qu'ime  très  légère  ébtdlitioii. 

Après  utu:  liciu'c  environ,  on  a  versé  la  solution  dans  luie  capsuli^  et 
chaufié  au   hain-inarii'.    jusqu'à   rétluclioii   rn   un    li(pii(li'  siriq)('u\.    Ou  a 


(^)   .Nous  remercions   ici    M.  Tanret   qui    nous   a    très   obligeammeiU   donné   un    Ik'I 
échantillon  de  sa  québrachite  avec  laquelle  nous  avons  pu  identifier  notre  produit. 
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laissé  refroidir,  puis  ajouté  peu  à  peu,  en  agitant,  de  l'alcool  à  9")"  (1  j""' 
environ).  La  cristallisation  de  Tinosite  s'est  faite  aussitôt  et,  au  bout  de 
quelques  minutes,  on  a  pu  décanter  la  liqueur  mère  et  laver  les  cristaux  avec 
de  l'alcool  à  90",  puis  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  Le  produit  étant 
encore  un  peu  coloré,  on  l'a  redissous  dans  (>'"'"  à  8""'  d'eau;  on  a  ajouté 
ensuite  peu  à  peu  de  l'alcool  à  95°  jusqu'à  nouvelle  cristallisation.  Les  cris- 
lau\  ainsi  obtenus  étaient  complètement  blancs;  on  les  a  recueillis  sur  un 
filtre,  puis  lavés  à  l'alcool  et  à  l'alcool-éther.  En  dernier  lieu,  on  les  a  fait 
sécher  dans  l'éluve  à  +  33°.  Rendement  :  2*^,70. 

Point  de  fusion  au  bloc  Maquenne  :  +  247°;  pouvoir  rotatoire  :  —  G4°,9. 
Tanret  indique  +  247°  et  —  ^^"^ 

Le  produit  obtenu  est  donc  bien  de  la  québrachite. 

La  présence  de  ce  composé,  qui  est  fortement  lévogyre,  dans  les  feuilles 
de  Greiilka,  à  côté  de  l'arbutine,  donne  l'explication  de  la  rotation  gauche 
des  liquides  d'essais,  que  nous  avions  observée  dans  nos  recherches  précé- 
dentes, après  hydrolyse  de  ce  glucoside  par  l'émulsine. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  une  nouvelle  forme  d'amidon  soluble. 
Note  de  M.  A.  Ferxbach,  présentée  par  M.  L.  Matjuenne. 

M.  G.  Malfitano  et  M"''  Moschlcoff  ont  montré  récemment  {Comptes 
rendus,  12  février  1912)  que  de  l'amidon  déminéralisé,  préparé  par  leur 
méthode  de  congélations  successives,  se  dextrinise  en  devenant  peu  à  peu 
soluble  lorsqu'on  le  soumet  à  la  dessiccation.  Ce  résultat  nous  a  suggéré 
l'idée  de  transformer  de  l'amidon  en  sa  forme  soluble  par  l'action  de 
déshydratants,  parmi  lesquels  nous  avons  essayé  tout  d'abord  l'alcool  absolu 
et  l'acétone  pure.  Nous  nous  bornons  à  mentionner  dans  la  présente  Note 
les  résultats  obtenus  avec  l'acétone,  sur  laquelle  ont  surtout  porté  nos 
expériences. 

Si  l'on  verse,  dans  un  grand  excès  d'acélone  pure,  de  l'empois  d'amidon  à  i  ou 
2  pour  100,  préparé  avec  de  la  fécule  de  pommes  de  lerre  du  commerce,  c'est-à-dire 
n  ayant  subi  aucun  traitement  préalable  pour  sa  déminéralisation,  on  obtient  un  pré- 
cipité floconneuN,  qui  se  forme  au  fur  et  à  mesure  que  l'empois  tombe  en  mince  filet 
dans  l'acétone  fortement  agitée. 

Le  précipité,  recueilli  sur  un  entonnoir  de  Bucliner,  est  broyé  dans  un  mortier  avec 
de  l'acétone  pure,  essoré  et  séché  dans  le  vide  sec.  On  obtient  ainsi  une  masse  parfai- 
tement blanche,  pulvérulente  et  très  légère,  qui  présente  cette  particularité  très 
intéressante  d'être  soluble,   non  seulement  dans  l'eau  chaude,   mais  aussi  dans  l  eau 
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froide.  I"  (le  cet  amidon  suluble  se  (li-.si)iu  faoilerneiU  à  iVold  diiiis  loo""'  d'eau,  en  ne 
laissant  cniume  résidu  in>()lnl)le  (|u"uiie  fraction  infinie  de  la  niasse  primitive. 

L'amidon  soluble,  obtenu  par  la  mélhode  que  nous  venons  de  décrii-e, 
présente,  sur  les  amidons  solubles  préparés  par  les  procédés  indiques 
jusqu'ici,  l'avantai^e  appréciable  d'être  lolalemenl  dépourvu  de  pouvoir 
réducteur.  Il  se  saccliarilîe  facilement  par  l'extrait  de  malt,  exactement 
comme  l'empois  d'amidon  qui  a  servi  à  le  préparer.  Sa  solution,  qui  filtre 
facilement  sur  du  papier,  se  colore  par  l'iode  en  bleu  pin-  intense. 

L'obtention  d'un  amidon  presque  intégralement  soluble  à  froid  exige 
([u'on  emploie  pour  sa  préparation  ini  empois  dilué.  Si  l'on  dépasse  pour  cet 
empois  la  concentralioii  de  2  pour  100,  on  obtient  un  produit  qui  n'est 
(pie  parlicllcmcnt  sobd)le  à  froid  ;  on  peut  sé|)arer  la  portion  solul)le  par 
filtration  sur  du  papier,  Ijien  que  celle  fillralidu  soit  très  lente,  et  ce  (jui 
reste  sur  le  filtre  a  un  aspect  tout  à  fait  conqjarable  à  celui  de  l'empois 
d'amidon. 

Nous  avons  constaté  que  si  l'on  précipite  par  l'acétone  ou  par  l'alcool 
une  solution  préparée  à  cbaud  d'amidon  soluble  obtenu  par  la  métbode 
Fernbacli-Wolfl'  {Comptes  rendus,  i5  mai  190")),  lequel  est  absolument 
insoluble  à  froid,  ou  obtient,;!  la  suite  d'une  agitation  énergique,  un  préci- 
pité floconneux,  qu'on  arrive  à  séparer  par  centrifugation,  et  qui,  après 
sécbage  dans  le  vide  sec,  se  dissout  intégralement  dans  l'eau  froide,  mais 
en  donnant  une  solution  moins  limpide  que  l'amidon  soluble  obtenu  par 
précipitation  d'un  empois  dilué  au  moyen  de  l'aciHone. 

Les  solutions  de  la  nouvelle  forme  d'amidon,  soluble  à  froid,  présentent, 
comme  l'empois  qui  a  servi  à  le  préparer,  la  propriété  de  subir  le  pbéno- 
mène  de  la  rétrogradation. 

r^es  recbercbes  brièvement  exposées  dans  ce  ipii  précède  ont  été  exécu- 
tées avec  l'aide  de  M.  M.  Scbcen. 


CHIMIE  13 10 LOGIQUE.  —  Sur  (jaeUjucs  pri^prièlés  nouvelles  des  peroxydases  et 
sur  leiu-  fonctionnement  en  V absence  de  peroxyde.  Note  de  M.  .1.  Woi.fi-, 
présentée  par  M.  Fj.  \la(|uenne. 

On  a  admis  jusqu'ici  (pie  le  peroxyde  d'hydrogène  ou  d'autres  peroxydes 
étaient  indispensables  au  fonctionnement  des  peroxydases,  mais  il  faut  bien 
avouer  (|ue  ce  n'est  (pi'à  titre  e.xceptiouuel  (ju'oii  rencontre  des  peioxydes 
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dans  les  vogélaiix  alors  que  les  pcroxydases  s'y  IrouveiiL  eoiiteiuies  d'une 
façon  à  peu  près  i^V-nérale.  J'ai  pensé  dès  lors  que  les  peroxydes  ne  sont 
peut-être  pas  indispensables  au  fonctionnement  des  peroxydases  et  que  ces 
dernières  trouvent  probal)lenient  à  exercer  leur  action  d'une  manière 
différente. 

Partant  de  cette  idée,  j'ai  pu  me  convaincre  bientôt  que  la  peroxydase  (  '  ) 
peut  agir  sans  le  concours  de  II- O'  et  qu'elle  est  capable,  dans  certains 
cas,  d'accélérer  d'une  façon  considérable  les  oxydations  provoquées  par  de 
faibles  doses  dalcalis  ou  de  sels  alcalins. 

Four  le  démontrer,  j'ai  choisi  comme  substratum  d'ovydalion  Porcine 
qui  se  prête  d'une  façon  toute  particulière  à  ce  genre  d'expériences.  Ce 
phénol,  on  le  sait,  fixe  l'oxygène  de  l'air  en  présence  des  alcalis,  des  car- 
bonates alcalins,  elc.  ;  mais  ce  qui  n'a  pas  été  signalé  à  ma  connaissance, 
c'est  que,  sousl'inlluence  combinée  de  ces  corps  et  de  la  peroxydase,  l'orcine 
peut  absorber  une  quantité  d'oxygène  atmosphérique  beaucoup  plus  forte. 

Pour  luesiiiei  les  absorptions  troxvgèiie,  je  me  sers,  comme  dans  mes  expériences 
précédenles,  de  cloches  à  gaz  de  même  capacité  et  de  même  diamètre  (  1  lo*^"').  Elles 
sont  graduées  jusqu'à  100'"''  et  peuvent  mesurer  le  quart  d'un  centimèlie  cube.  Ces 
cloches,  après  avoir  été  préparées  poui'  l'expérience,  sont  bouchées  hermétiquement 
et  disposées  liorizontaleinenl.  Les  solutions  qu'elles  contiennent  présentent  ainsi  une 
grande  surface  d'absorption  (-).  Nous  avons  aussi  employé,  M.  Huot  et  moi,  de  grands 
niatras  en  verre  d'une  capacité  voisine  de  900''"'. 

Voici  quelques  résultats  obtenus  après  2  '(  heures  de  contact  à  la  tempé- 
rature de  2q"  C.  Les  volumes  ont  été  ramenés  à  o"  et  ^(jo""". 

Oxygène  absorlié. 


Volume  total 

K\  trait 

NaOll 

)n-ine. 

ilii  li(|iiiile. 

dlaslasique. 

normal. 

i; 

cm  * 

cm' 

cm» 

0,28 

1.0 

0,0 

0,5 

o,a8 

i5 

I 

o,.5 

0,28 

lô 

0,0 

0,2.ï 

0,28 

••    i3 

I 

0,  2.J 

1 ,12 

4o 

0,0 

I 

1 ,  12 

40 

4 

1 

Giiz  lolul. 

c-lil' 

95 

95 

9^ 

9^ 

801,2 

889,8 

3 

8 

10 

5 

1 

5 

j 

5 

10 

24 

39 

5i 

\'M  se  plaçant  dans  les  meilleures  conditions  (au  point  de  vue  de  l'action 
accélératrice  de  la   peroxydase),   on   observe   une   absorption    d'oxygène 

(')  Je   nie  suis  servi,    dans    mes  expériences,  dune  peroxvdase  extraite  de  jeunes 
pousses  d'orge. 

(^)   i^our  [>lus  de  détails,  consulter  ma  Thèse.  Paris,  axril  1910,  p.  38. 
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environ  cinq  fois  plus  forte  en  présence  de  ce  calalyscnr  qu'en  son  alisence. 

Nous  voyons  ainsi  que  la  peroxydasc  est  à  môme  de  jouer  un  rôle  impor- 
tant comme  catalyseur  sans  qu'il  soit  besoin  de  lui  adjoindre  un  peroxyde. 
Dans  d'autres  expériences,  dont  je  rendrai  compte  ailleurs,  où,  au  lieu 
de  iXaOH,  j'ai  employé  des  doses  équimoléculaires  de  CO^Na-  et  de 
AzH' OH,  j'ai  obtenu  des  résultats  dans  le  même  sens.  Bien  que  le  phos- 
phate disodique  oxyde  difficilement  Torcine,  on  peut,  en  lui  adjoignant 
une  peroxydase  énergique,  quintupler  son  pouvoir  oxydant.  Ainsi,  en  fai- 
sant agir  5G"'«, 8  de  phosphate  cristallisé  sur  o*^,"  d'orcine  dans  aV"''  d'eau, 
je  constate,  après  /\8  heures,  une  absorption  deo""',7  d'oxygène.  La  même 
expérience,  faite  en  présence  de  peroxydase,  m'a  donné  une  absorption 
de  3™', 5  du  même  gaz. 

Tous  les  polyphénols  ne  se  prêtent  pas  comme  l'orcine  à  ces  expériences. 
Avec  la  résorcine,  par  exemple,  les  phénomènes  d'oxydation  qu'on 
observe  sont  beaucoup  moins  énergiques,  bien  ([u'ils  donnent  lieu  à  des 
réactions  colorées  très  intenses.  En  étudiant  plus  spécialement  les  elTets 
de  l'ammoniaque  et  de  la  peroxydase  sur  l'orcine,  j'ai  reconnu  qu'en 
faisant  varier  les  surfaces  de  contact  avec  l'air  d'un  liquide  chargé  de  ces 
substances,  on  pent  obtenir  des  résultats  très  difTérents,  aussi  bien  au  [>oinl 
de  vue  de  la  quantité  d'oxygène  absorbé  qu'au  point  de  vue  de  la  qualité 
des  produits  formés. 

l'ATlIOLOGlE   EXPÉRIMENTALE.    —   Recherclies  sur  la   loiin'U'  des  Champi- 
ffiinns.   Leur  poinoir  liémoly tique.   Note   (  '  )  de  MM.  .Iacol'es  Rikisot 

et    VliKMKR. 

Plusieurs  intoxications  à  la  suite  d'ingestion  de  Champignons  s'élant 
produites  dans  notre  région,  nous  avons  été  conduits  par  l'examen  du  sang' 
à  considérer  l'ictère  présenté  par  quelques-uns  des  malades  comme  relevant 
d'une  origine  hérnolytique.  Ces  constatations  nous  ont  engagés  à  poursuivre 
des  recherches  sur  la  toxicité  des  (Champignons  et  tout  parliculièrement  sur 
le  pouvoir  destructif  du  sang  que  possèdent  leurs  extraits.  Dans  cette  Note 
nous  ne  donnerons  que  les  conclusions  générales  des  faits  que  nous  avons 
observés  à  ce  dernier  point  de  vue. 

Depuis   les  travaux  de  Kobert  en   1891    et  surtout  ceux  de  W.  Ford 
(i()o(J-ir)i  i)on  admet  qu'il  existe  dans  Amanila  p/iallnides  Vv.  une  substance 

(')  Présenlée  ilans  la  séance  du  28  septembre  1912. 
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hémolytiquc;  pour  lo  premier  de  ces  auteurs  il  s'ag;it  d'une  toxalbumine 
qu'il  ixppelU' p/ial/ine  cl  pour  Ford  d'au  i;lacoside  qu'il  dénomuie  amanita- 
hémulysine  (qu'il  a  également  retrouvé  dans  Amanila  rabescens  Pers).  René 
Ferry,  dans  son  étude  sur  les  amanites  (191  1),  a  d'ailleurs  donné  un  exposé 
très  complet  de  la  question  en  y  joignant  les  résultats  de  ses  recherches 
personnelles  et  de  celles  entreprises  avec  Schmitl  sur  la  toxicité  de  ces 
Agaracinées. 

Les  nouvelles  acquisitions  sur  l'hémolyse  et  les  ictères  hcmolyliques 
nous  ont  permis  d'envisager  cette  question  en  utilisant  les  procédés  et  la 
technique  qu'on  doit  suivre  aujourd'hui  en  pareille  matière. 

Des  Champignons,  fraicliement.  lécoltés,  sont  l)royés  et  mis  en  macéralion  dans  un 
nombre  de  centimètres  cubes  de  XaCI  à  gs  pour  1000,  égal  à  moitié  de  leur  poids.  Au 
bout  d'une  demi-heure,  on  recueille  par  expression  toute  la  portion  liquide  et  l'on 
ramène  au  taux  de  C)S  Na  Cl  pour  1000.  (Test  avec  cet  extrait  qu'est  faite  la  recherche 
du  pouvoir  hémolylique  in  vitro  et  in  vivo.  Nous  ne  pouvons  donner  ici  le  détail  de 
la  technique  utilisée  :  elle  est  identique  à  celle  qu'on  suit  pour  la  mise  en  évidence 
des  hémolysines  bactériennes,  organiques,  etc.  Ainsi  nous  a-t-il  été  possible  d'obtenir 
des  résultats  expérimentaux  comparables  entre  eux  et  de  mettre  en  parallèle  les  dilVé- 
rentes  espèces  au  point  de  vue  de  l'intensité  de  leur  toxicité  hèmolytique.  Nos  recher- 
ches ont  porté  sur  un  nombre  de  Champignons,  comestibles  et  toxiques,  apparte- 
nant aux  principales  famille'^,  en  particulier  aux  AL;aricinces.  Polypovées.  Hxdnacées. 
Clavariées,  Pézizacées. 

Nous  avons  étudié,  dans  les  mêmes  conditions  d'expérience,  l'action  des  extraits 
modifiés  par  la  chaleur,  par  certaines  substances  chimiques;  l'influence  d'agents  anli- 
hémolytiques,  etc. 

On  peut  dire  que,  d'une  façon  générale,  le  pouvoir  hémolytiquc  des 
r.lKinq)ignons,  lorsqu'il  existe,  est  très  intense  in  vilro  et  qu'il  se  manifeste 
d'une  façon  aussi  marquée  in  vivo.  Par  exemple,  l'injection  intraveineuse, 
à  un  la|)in  adulte,  de  moins  de  dix  gouttes  d'un  de  nos  extraits  di Amanila 
p/ta//nidt's  Fr.,  lue  ranimai  en  qttelques  secondes,  (^n  constate  par  examen 
du  sang,  piélcvé  pres(|ue  immédiatement  apiès  linjection,  que  le  sérum  a 
une  coloration  rouge  cerise  (^hémog/obiné/nie  )  et  que  les  globules  hémolysent 
dans  des  solutions  salées  même  hypertoniques  (  10  et  11  pour  1000).  Par 
voie  sous-cutanée  et  avec  de  plus  faibles  doses,  on  |)eut  obtenir  une  survie 
de  (juelques  jours  et  la  production  d'un  véritable  ictère  /lèmolytique  (fva<^'\\ilé 
globulaire,  anémie,  urobilinurie  ;  à  l'autopsie  infiltration  pigmentaire  de 
la  rate,  du  foie,  etc.). 

Sans  conteste  V Amanila  phalloides  Fr.  possède  le  pouvoir  hémolylique 
le  plus  considérable;  mais  la  plupart  des  Champignons  vénéneux  ont  égale- 
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iiieiil  une  aclioii  hriiiol ysaiitc  iiilcnse  bien  (|uc  tiioins  iiiiir(|U('('.  Sonl  E/i/o- 
loma  ln'idumVv.  nous  en  a  semblé  dépourvu.  Fait  important,  beaucoup  de 
C.ba  m  pignons  ro/;?e.v///V«^  exercent  éii'alemenl  ce  lie  action  dcstrnclivednsann', 
iKJii  seulement  Amanita  ruhescens  Pers,  mais  encore  llydnuin  rcpaiuluin  Lin . , 
Tricholomia  nudurn  Fr.,  Laccaria  laccala  Be.  et  Br.,  CralcrcLliis  cunuicu- 
pioides  Fr.,  etc.  Dans  certains  cas,  en  plus  de  l'hémolyse,  iljy  a  très  ra[)ide- 
ment  début  de  mutation  de  l'oxyliémoglobine  en  mélhémoglobine,  bémo- 
globine  réduite  par  |cxemple. 

Les  diverses  parties  d'un  Champignon  hémolysant  possèdent  chacune  ce 
pouvoir  hémolytique,  volve  et  pied,  chapeau  (ce  dernier  à  un  plus  haut 
degré  peut-être). 

Des  espèces  non  hérnolysantcs  quand  le  Champignon  est  jeune  cl  frais 
peuvenlle  devenir  par  vieillissemen/ .  Ces  faits  sont  à  rapprocher  de  ceux 
observés  pour  nos  extraits  liquides  qui,  abandonnés  à  eux-mêmes  pendant 
12  heures,  hémolysaient  alors  qu'ils  étaient  auparavant  sans  action.  Cette 
constatation  semble  devoir  être  rapportée  à  la  présence  d'hémolysincs 
bactériennes  secondaires;  ainsi  s'expliquent  certaines  intoxications  parles 
Champignons  n'ayant  plus  une  fraîcheur  absolue. 

D'une  façon  générale  le  chauffage  atténue  ce  pouvoir  hémolytiiiue.  L'auto- 
clave à  120°  pendant  20  minutes  l'abolit  complètement  dans  certains  cas, 
et  dans  d'autres  nécessite  deux  ou  trois  opérations.  L'ébuUition  pendant 
cin(|  minutes  à  feu  nu  semble  presque  toujours  suflisante,  les  liquides  n'hé- 
molysant  plus,  mais  les  précipités  formés  dans  leur  sein  conservant  quel- 
quefois un  certain  pouvoir  hémolytique. 

Ces  phénomènes  semblent  devoir  être  attribués  au.v  transformations 
chimiques  plus  ou  moins  conq)lètes  d'un  glucoside;  nos  recherches  engagent 
à  conclure,  en  elVel,  que  le  pouvoir  Jtèmoiy tique  des  Champignons  est  du 
(en  grande  partie  tout  au  moins)  à  Tact  ion  d'un  glucoside.  Par  exemple, 
nos  extraits,  après  chaull'age,  réduisent  la  liqueur  de  Fehiing,  ce  <pie,  aupa- 
ravant, ils  ne  faisaient  |)as,  ou  seulement  après  une  ébullition  Ijeaucoup 
plus  longue,  nécessitée  par  le  dédoublement  du  glucoside. 

(certaines  sul)slances,  eu  particuliei-  la  clndestéiine,  nnt  le  [louNoir  de 
diminuer  l'action  hémolytique  des  glucosides  (llansom,  Hausmann,  etc.). 
Qr  le  lait,  le  jaune  d'onif  (cpii  reid'ermcnt  de  la  cholestérine)  ont  atténué  et 
ndenli,  dans  des  proportioiis  très  notables,  le  pouvoir  hémolyli(pie  d'extraits 
éminemment  actifs  àWnuinita  pJialloidcs  Fr.  i'ar  contre,  le  charbon  animal, 
même  après  un  contact  de  plusieurs  heures,  laisse  sidjsister  l'action  Iumuo- 
l.ysante. 
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Lorsqu'un  c  virait  cli(iuff'é  n'est  plus  /ié/no/yl((/uc,  il  perd,  une  gra/ule  partie 
de  sa  to.ricite  in  riva  (lo  ïols  moins  toxique  avec  nos  extraits  d'Amanita 
phalloidcs  Fr.)  et  quelquefois  toute  sa  toxicité. 

Mais  lorsque  le  Champignon  en  totalité  est  traité  suivant  les  inétho  les 
culinaires  \\  garde  souvent  un  certain  pouvoir  hcmolytique;  ce  fait  est  à 
rapprocher  de  la  constatation  faite  par  lladais  et  Sartory  que  le  poison 
dUronge  ciguë  est  encore  retenu  par  la  trame  fongique  après  coction 
à  ioo°  (Comptes  rendus,  191 1). 

En  mettant  en  évidence  le  pouvoir  hémolysant  de  bon  nombre  de  Cham- 
pignons, même  comestibles,  nos  recherches  permettent  de  saisir  la  patho- 
génie  des  ictères  hémolytiques  cju'ils  peuvent  produire.  l*]llcs  rendent 
compte  des  accidents  survenant  malgré  la  cuisson,  que  celle-ci  soit  insuffi- 
sante, que  la  toxicité  hémolylique  (variable  chez  une  même  sorte  de  Cham- 
pignon) soit  plus  marquée.  Elles  prouvent  la  nécessité  de  faire  subir  aux 
(Champignons  une  cuisson  très  prolongée  et  à  assez  haute  température  (uti- 
lité de  radjonction  d'huile),  alin  de  déterminer  l'hydrolyse  complète  du 
glucoside  hémolytique. 


GÉOLOGIE.    —   Sur  la  tectonifjue  de  la  nappe  de  Mordes  et  ses  conséquences. 
Note  de  -M.  Maurh:e  LufiEo.\,  présentée  [)ar  M.  l'ierre  Tcrmier, 

La  coupe  géologique  de  la  Dent-de-Morcles  (Hautes-Alpes  calcaires  vau- 
doises)  a  été  rendue  classique  par  les  travaux  de  Rcnevier.  Sur  une  masse 
de  Flysch  plane  un  vaste  [)li  couché  constitué  par  une  zone  épaisse  de  cal- 
caires nummuliticpies,  supportant  une  série  cn'tacicpnî  renveisée.  Le  Flysch 
repose  lui-même  sur  une  série  autochtone  en  discordance  sur  les  fonde- 
ments du  massif  constitués  par  les  roches  cristallines  et  le  Carbonifère. 

Tous  ceux  qui,  a[uès  Ivenevier,  ont  parlé  de  la  région  élevée  de  la  coupe 
de  Mordes,  et  nous-méme  en  [larliculier,  se  sont  contentés  de  citei-  l'auteur 
de  la  Monographie  géologique  des  Hautes- Alpes  raudoises,  sans  faire  une  (en- 
lative  de  contrôle,  sans  étudier  à  nouveau  ces  masses  à  la  lumière  de  la  (iéo- 
logie  tectonicjue  moderne,  tant  la  région  [laraissail  n'avoir  à  livrer  que  des 
faits  de  détail  sans  grande  importance. 

Une  étude  rapide  et  localisée,  faite  ces  derniers  tenqis,  nous  apporte 
quelques  faits  nouveaux,  dont  l'un,  d'une  importance  considérable,  est  si 
c.  R.,  1912,2'  Semestre.  (T.  155,  N»  14.)  ^^ 
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singulier  (juil  devait  presque  nécessairement  échapper  à  l'esprit  non  pré- 
paré de  nos  devanciers. 

Entre  le  Nummulitique  et  leFlysch,  sur  le  sentier  qui,  des  baraquements 
militaires  de  la  Riondaz,  conduit  au  sommet,  nous  avons  relevé  la  coupe 
suivante,  de  haut  en  bas  : 

iNummiiHlique,  constitué  par  des  calcaires  et  des  brèclies. 

Mjlonite,  constituée  par  des  gneiss  et  des  aplites  réduites  en  bouillie..  3o"' 

Brèche  à  cailloux  cristallins 2""  à  .")'" 

Schistes  argileux  avec  banc  de  brèche 2"  à  5'" 

Calcaires  noirs,  ])robablement  secondaires i™  à  3'" 

Flyscl 

Ces  roches  cristallines,  écrasées  et  laminées,  qui  rappellent  beaucoup 
celles  du  versant  nord  du  mont  Blanc,  ont  été  suivies  sur  près  de  3'^'".  Elles 
se  prolongent  probablement  au  Sud,  dans  la  région  des  lacs  de  Fully,  011  j'a 
aperçu,  il  y  a  quelques  années,  des  roches  singulières  dont  la  signification 
m'avait  échajtpé. 

Ainsi  donc,  la  nappe  de  Mordes,  la  plus  basse  de  la  série  des  nappes  helvè- 
tirpies,  s'esl  avancée  vers  le  Nord  sur  une  lame  de  mylonite  qui  semble  former 
une  unité  tectonique  indé pendante. 

Pour  expliquer  cette  étrange  lame,  parfois  réduite  à  zéro,  deux  solutions 
se  présentent  à  l'esprit. 

On  pourrait  Pintcrpréter  comme  une  lame  de  nappe  préalpine  pincée 
dans  un  synclinal  de  nappe  helvétique,  au  même  titre  (pie  la  fameuse 
écaille  de  Néocomicn  à  Céphalopodes.  Mais  la  présence  très  voisine  de 
cette  dernière  écaille  rend  l'hypothèse  peu  vraisemblable.  Mieux  vaut  donc, 
selon  toutes  les  apparences,  rattacher  la  lame  à  sa  racine  vers  le  Sud,  ce  qui 
revient  à  la  souder  au  massif  du  mont  Blanc. 

La  lame  de  mylonite  de  Mordes  serait  donc  l'homologue  des  laines  de 
gneiss  que  Bertrand  et  Ritter  ont  signalées  dans  le  mont  Joli,  riiomologue 
des  lames  semblables  que  j'ai  signalées  dans  l'extrémité  occidentale  du 
massif  de  l'Aar;  mais,  à  Mordes,  le  traînage  est  beaucoup  plus  considérable. 
Entre  le  point  le  plus  rapproché  du  massif  du  mont  Blanc,  dans  la  vallée 
du  Rhône,  et  l'extrémité  la  plus  lointaine  de  la  lame  de  mylonite,  il  y 
a  10'^'". 

Sous  l'injluence  des  poussées  alpines,  l'en^'floppc  de  scliistes  cristallins  du 
massif  du  mont  Blanc  aurait  été  traînée  vers  l' avant-pays  jusfpidn  bord  des 
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Préalpes.  Le  massif  n'est  donc  pas  aussi  rigide  qu'on  le  pensait.  Il  s'est 
écoulé  ;  son  charriage  est  cependant  relativement  minime.  //  coitslitue 
une  masse  qui  forme  transition  entre  le  massif,  que  l'on  peut  encore  considérer 
comme  rigide,  des  Aiguilles-Rouges-Belledonne,  et  les  nappes  pennines. 

Mais  d'autres  conséquences  découlent  de  cette  découverte.  Si  la  lame  de 
Mordes  est  bien  née  du  mont  Blanc,  il  en  résulte  que  le  synclinal  de  Mordes 
n'est  que  l'embouchure  du  synclinal  de  Chanvmix,  ainsi  que  le  synclinal  de  la 
Dent-du-Midi  et  avec  lui  le  synclinal  du  Ileposoir.  Cette  hypothèse  s'im- 
pose, semble-t-il,  malgré  la  difficulté  des  raccords.  Il  devient  nécessaire 
d'étudier  à  nouveau  les  relations  du  bord  radical  des  Hautes-Alpes  calcaires 
franco-suisses  avec  le  vieux  pays  hercynien. 


SISMOLOGIE.   —  observations  sismologiques  faites  à  r lie  de  Pâques.  Note 
de  M.  DE  MoxTEssus  DE  Ballore,  présentée  par  M.  Barrois. 

Au  commencement  de  191 1,  le  gouvernement  chilien,  sur  la  proposition 
des  directeurs  de  l'Institut  géophysique  (M.  Knoche)  et  du  Service  sismo- 
logi<|ue,  voulut  bien  inslaller  une  station  météorologique  et  une  station 
sismologique  pour  une  année  à  l'île  de  Pâques.  Les  résultats  obtenus  rela- 
tivement à  la  sismicité  de  ce  point  isolé  au  milieu  du  Pacifique  sud-oriental 
et  situé  à  2600'""  des  terres  les  plus  rapprochées,  l'archipel  Gambier, 
méritent  d'èlre  signalés. 

Une  composante  de  pendule  Borch-Omori  de  100'"*^  fonctionna  du 
25  avril  191 1  au  5  mai  1912  à  Mataveri,  petit  port  de  l'extrémité  sud-ouest 
de  l'île,  au  pied  du  volcan  Rana  Rao,  récemment  éteint  (  géologiquement 
s'entend),  à  3oo™  du  rivage  et  sur  une  terrasse  d'une  altitude  moyenne  de  4o"' 
dominant  une  falaise  abrupte. 

Il  ne  s'est  produit  aucun  tremblement  de  terre  sensible  pendant  la 
période  indiquée  de  376  jours.  Le  fait,  pour  être  négatif,  n'en  est  pas  moins 
intéressant.  L'île  étant  de  formation  exclusivement  volcanique  et  s'élevant 
sur  un  large  socle  qui  s'étale  en  pentes  douces  vers  les  grandes  profondeurs 
éloignées  de  ifloo"""  et  plus,  se  trouvent  ainsi  du  même  coup  confirmées,  une 
fois  de  plus,  ainsi  que  la  loi  de  relation  entre  le  relief  et  la  sismicité,  l'indé- 
pendance des  phénomènes  sismiques  et  volcaniques. 

Jusqu'à  3500"^'"  de  distance,  côtes  de  l'Amérique  du  Sud,  il  s'est  enre- 
gistré G5  diagrammes  avec  maximum  de  répartition  entre  100''™  et  200'"", 
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tandis  qu'elle  s'est  montrée  neltemenl  uniforme  justju'à  iiîoo''"'.  Or,  la 
probabilité  d'enregistrement  diminue  en  proportion  du  carré  de  la  distance. 
(jCtle  uniformité  indique  donc  une  sismicité  croissante,  quoique  faible, 
jusqu'à  1200''"',  c'est-à-dire  jusqu'aux  environs  des  points  de  rencontre  des 
pentes  du  socle  de  l'île  avec  les  fonds  généraux  du  bassin  océanique;  nou- 
velle confirmation  de  la  loi  du  relief. 

llctenant  la  parfaite  stabilité  sismi(jue  de  l'ile  de  l\\(|ues,  il  ne  s'en  est 
pas  moins  enregistré  aussi  des  mouvements  microsismiques  dans  des  condi- 
tions assez  particulières  |>our  être  signalées.  Pendant  des  périodes  variables 
et  irrégulières,  durant  jusqu'à  8  jours  et  plus,  sans  interruption,  se  sont 
tracées  des  trépidations  extrêmement  constantes  de  période  (4")  et  d'am- 
plitude efîective  (10  à  12  microns).  D'autres  fois,  mais  seulement  pendant 
quelques  beures,  ces  trépidations,  sans  cbanger  de  caractère  en  rien,  se 
superposaient  à  d'autres  oscillations,  régulières  aussi,  mais  de  période 
décuples  et  d'amplitude  beaucoup  plus  grandes,  37  à  4o  microns  dans  cer- 
tains cas,  350  à  /(oo  dans  d'autres,  sans  pour  cela  altérer  notablement  le 
tracé  des  sismogrammes  dont  la  lecture  était  seulement  rendue  plus  difiî- 
cile.  Après  bien  des  recherches,  j'ai  pu  mettre  ces  tempêtes  microsismiques 
en  relation  certaine  avec  l'état  plus  ou  moins  agité  de  la  mer,  précisément 
parce  qu'elle  pénètre  dans  les  grottes  cju'elle  a  elle-même  creusées  dans  la 
falaise.  La  période  de  4"  semble  être  celle  du  sol  et  celle  de  4o"  le  résultat 
de  la  composition  de  la  période  des  vagues  avec  la  période  pendulaire 
propre  du  sismographe  non  amorti,  du  moins  telle  est  l'interprétation  la 
plus  plausible. 

Les  difficultés  d'existence  sont  telles  à  l'île  de  Pâques,  pour  un  observa- 
tour  compétent,  (pi'il  n'est  pas  certain  (ju'on  puisse  en  trouver  un  nouveau 
capable  de  les  alTronler.  En  tout  cas,  le  gouvernement  chilien  a  bien  mérité 
de  la  Science  en  permettant  l'installation  dont  les  résultats  viennent  d'être 
esquissés. 

(^es  observations  démontrent  l'intérêt  puissant  que  présenterait  l'instal- 
lalion,  à  Tahiti,  d'une  station  sismologique  française  peimancnle. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  ~  Sur  les  courants  aériens  en  ' Ajriijue  ocridenlale 
Note  de  M.  IIe.vrv  IIiiitRRT,  présentée  par  S.  A.  le  Prince  Roland 
Bonaparte. 


Au  cours  de  ma  première  mission  en  Afrique  occidentale,  j'ai  été  amené 
à  considérer  (')  que  les  seuls  courants  aériens  au  Dahomey  étaient  la 
mousson,  soufflant  de  mars-avril  à  novembre,  et lV/f//-wfl//rt«,  se  manifestant 
de  novembre  à  mars-avril.  Ce  dernier  est  caractérisé  par  :  1°  sa  direction 
Esta  Nord-Est  ;  2"  son  extrême  sécheresse  ;  3°  sa  grande  régularité.  J'ai  cru 
aussi  devoir  idenliner  l'harmattan  avec  la  branche  de  retour  du  circuit 
aflaiui(pie,  tel  que  l'a  figuré  M.  de  Tastes  dans  sa  Carte  reproduite  ultérieu- 
rement par  mon  maître  iM.  A.  Berget  (  -). 

Cette  interprétation  s'est  trouvée  en  désaccord  avec  celle  de  dillerents 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question.  Cependant,  au  cours  d'un  tra- 
vail récent,  je  n'ai  pas  cru  devoir  partager  leur  manière  de  voir  et  identifier, 
comme  ils  l'ont  fait,  l'harmattan  et  l'alizé.  Les  raisons  qui  m'avaient  incliné 
à  ne  pas  les  suivre  apparaissant  alors  comme  encore  tro[)  fragiles,  j'ai  pré- 
féré laisser  la  question  en  suspens;  de  nouveaux  arguments  me  permettent 
aujourd'hui  de  la  reprendre. 

Tout  d'aijord  Valizé,  déterminé  par  réchauffement  des  régions  é(juato- 
riales,  doit,  à  la  hauteur  du  i  )''  parallèle,  par  exemple,  soufller  à  proximité 
de  la  surface  pendant  au  moins  huit  mois.  Cela  est  rigoureusement  vrai  au- 
dessus  de  l'Atlantique,  le  long  de  la  côte  africaine.  Mais  cela  n'est  plus  vrai 
pour  l'intérieur  du  pays  où,  par  suite  de  l'échaufîement  plus  précoce  el  plus 
durable  du  continent,  l'harmattan  ne  souille  à  proximité  du  sol,  comme 
l'alizé,  que  pendant  j  mois  au  plus  par  an  ;  après  quoi  il  continue  à  se 
manifester  dans  la  haute  atmosphère  (^),  alors  que  l'alizé  reste  encore  com- 
parable à  lui-même.  L'identification  des  deux  courants  est  donc  déjà  mal- 
aisée, même  en  s'en  tenant  à  ces  fails. 

D'autre  part,  de  nouvelles  observations,  faites  à  Dakar,  permettent  d'éta- 
blir (jue,  même  pendant  l'hiver,  au  cours   duquel  ils  ont  le  plus  de  points 


(')  n.  HuBEHT,  Mission  scienlifiqiie  au  Dahomey,  p.  45  el  suiv, 
(^)  A.  BF,R(iET,  Physique  du  globe  el  Météorologie,  pi.  IX. 
(^)  II.  HiBERT,  Comptes  rendus,  t.  132,  p.  1881. 
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communs,  l'iiarmattan  el  Talizc'  sont  bien  deux  courants  différents.  Natu- 
rellement celte  difFérence  s'accentue  pour  les  autres  saisons.  Les  observa- 
lions  de  l^akar,  si  elles  sont  correctes,  onl  donc  une  portée  générale  :  elles 
intéressent  un  point  de  la  circulation  générale  de  ratmosplière.  Je  rappel- 
lerai que  Dakar  est  situé  par  i4°4o'3o"  latitude  nord  et  i9"45'35" longitude 
ouest  Paris;  c'est  donc,  à  io'~"'  près,  le  point  le  plus  occidental  de  l'Afrique. 
Celte  situation  lui  assure  un  climat  essentiellement  marilime  qui  se  trouve 
encore  accentué  par  suite  des  caractères  topographiques  et  hypsométriques 
de  la  presqu'île  du  Cap-Verl.  Or  l'alizé  souflle  ncllement  à  Dakar,  surtout 
d'octobre  à  juillet,  el  il  n'y  a  aucun  doute  sur  son  identité  parce  que  c'estle 
même  vent  qu'on  observe  à  Saint-Louis,  au  Cap-Blanc  (lat.  20°/|6')  el  plus 
au  Nord  encore.  C'est  bien  le  même  vent  régulier  qu'on  rencontre  en  mer, 
el  qui  se  déplace  vers  le  Sud,  souvent  avec  la  vitesse  même  des' grands 
paquebots. 

A  Dakar  l'alizé  se  manifeste  comme  un  vent  du  Nord,  régulier,  humide 
et  frais.  Sa  constance  pendant  8  mois  de  l'année  assure  à  la  presqu'île  du 
(^ap-Verl  un  climat  privilégié  par  rapport  aux  régions  de  même  latitude  de 
l'Afrique  occidentale.  Il  continue  certainement  à  souffler  au  sud  de  Dakar, 
mais  non  plus,  semble-t-il,  à  l'est  du  méridien  de  celte  localité,  ce  (pii  paraît 
rationnel  ;  en  effet,  à  Sedhiou  (longitude  i6°53'  i"),  il  ne  semble  jamais  se 
manifester. 

Or,  pendant  quelques  jours  par  an,  vers  février  ou  mars,  souffle  à  Dakar 
un  ve/i/  d'Est  assez  violent,  excessivement  sec  el  chaud.  Celui-ci  est  bien 
l'harmattan,  tel  que  je  l'ai  observé  dans  l'intérieur  du  continent;  il  en  a  la 
direction,  il  en  possède  les  elfcls  mécaniques  (brouillard  de  poussière,  phé- 
nomènes excessifs  de  dessiccation;  en  outre  il  est,  lui  aussi,  un  courant 
régulier  et  non  un  simple  vent  local.  Il  est  du  reste  aisé  de  s'en  convaincre, 
car  déjà  à  Tliiès,  à  une  cinquantaine  de  kilomètres  dans  l'est  de  Dakar,  il 
souffle  d'une  façon  constante  pendant  l'hiver.  Quand  on  va  de  Thiès  à 
Dakar,  on  constate  que  l'harmattan,  parfois  très  fort  à  Thiès,  diminue  rapi- 
dement el  est  remplacé  progressivement  par  l'alizé.  En  somme  l'harmatlan 
n'est  donc  ressenti  à  Dakar  que  lorsqu'il  est  particulièrement  violent,  c'esl- 
à-dire  pendant  quelques  jours  par  an.  Le  fait  que  les  deux  vents,  l'alizé  et 
rharmatlan,  soufflent  simultanément  en  hiver  avec  des  caractères  essen- 
tiellement différents  prouve  que,  précisément  pour  cette  saison,  il  n'y  a 
aucune  raison  de  les  identifier. 

On  peut  se  demander  ce  que  devient  l'harmallan  dans  la  région  de 
Dakar,  ON  l'on  ne  le  |)erriiil  (|ire\ceplionnellemenl.  J'ai  in<liqué  (pie  ce  cou- 
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rant  aérien  occupait  une  tranclie  verticale  de  Fatmosplière  très  imporlanle. 
Comme  il  ne  peut  disparaître  entièrement  et  que,  d'autre  part,  il  est  beau- 
coup plus  chaud  que  l'alizé,  il  faut  nécessairement  qu'il  passe  au-dessus, 
mais  il  n'est  pas  possible  de  l'établir  par  l'observation  directe  en  hiver, 
puisqu'en  cette  saison  il  ne  véhicule  pas  de  nuages. 

Il  est  par  contre  aisé  de  la  démontrer  en  choisissant  une  autre  époque  de 
l'année,  juin  par  exemple,  où  l'harmattan  est  cantonné  dans  la  haute  atmo- 
sphère. On  constate  alors  à  Dakar  qu'il  véhicule  (comme  partout  ailleurs 
en  Afrique  occidentale)  des  aJlo-cumulus  vers  l'Ouest,  tandis  que  l'alizé, 
vent  du  Nord,  souffle  toujours  à  la  surface  du  sol.  La  présence  de  ces  deux, 
courants  superposés,  en  un  même  lieu,  suffit  je  crois  pour  éliminer  définiti- 
vement l'hypothèse  de  leur  identification.  On  remarquera  que  l'iiarmaltan  se 
superpose  à  l'alizé  dans  la  région  de  Dakar,  comme  il  se  superpose  norma- 
lement à  la  mousson  pendant  tout  le  temps  que  dure  celle-ci  ('). 

J'ajoute  enfin  que  l'harmattan,  dont  la  direction  serait  NE  à  ENE  à  l'est 
du  Niger,  devient  souvent  E^^'  dans  la  Boucle,  pour  accuser  au  Sénégal 
une  tendance  dans  la  direction  ESbL 

L'ensemble  de  ces  faits  me  paraît  nettement  établir  : 

1°  (^ue  l'alizé  et  riiarmattan  sont  deux  courants  distincts  et  nettement 
difTérents; 

2"  (^ue,  tandis  que  la  mousson  est  un  vent  saisonnier,  tandis  que  l'alizé 
est  un  vent  océanique  et  en  quelque  sorte  local,  l'harmattan  est,  en  Afrique 
occidentale,  le  long  des  3ooo''"'  oii  des  observations  ont  pu  être  faites, 
un  courant  constant  de  vaste  amplitude  dont  tous  les  caractères  sont  préci- 
sément ceux  de  la  branche  de  retour  du  circuit  Atlantique,  telle  que  la 
théorie  avait  amené  MM.  de  Tastes  et  Berget  à  la  considérer. 


(')  A  parlir  delà  fui  de  juin,  l'alizé,  qui  semble  ne  jamais  disparaître  complèlemenl 
à  Dakar,  est  fréquemment  remplacé  par  la  mousson.  On  peut  alors  observer  dans  le 
luème  moment  la  superposition  suivante  :  1"  un  courant  supérieur  continental  venant 
de  l'Est  (harmattan);  1"  un  courant  moyen  (assez  bas),  marin,  venant  du  Sud  ou  de 
l'Ouest  (mousson);  3°  un  courant  inférieur,  marin,  venant  du  Nord  (alizé).  Le  conflit 
harmattan-mousson  détermine  la  production  d'orages  à  Dakar,  selon  le  mécanisme 
indiqué  précédemment,  .le  me  propose  d'établir  ultérieurement  pourquoi  au  contraire 
le  conflit  liarmattau-alizé  ne  détermine  pas  la  production  d'orages  et  pourquoi  l'alizé 
n'amène  pas  de  pluies. 
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MM.  Kartii  cl  lliLMEi'  adressent  une  Noie  inliluléc  :  liijecUoiis  de  sclc- 
niiini  colloïdal  dans  le  cancer. 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 


G.  D. 
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PRESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIUES    ET   COMMUNICATIONS 

DP:S    membres    et    des    correspondants    de    L'ACA.DÉMIE. 


SPECTROSCOPIE.    —   Sur  un   dispositif  d' arc  au  fer  fonclùmnant  avec 
le  courant  alternatif.  Note  de  M.  Maukice  Hamy. 

Le  fer  émet  un  nombre  considérable  de  radiations  qui  se  retrouvent  à 
l'état  de  raies  d'absorption  dans  la  plupart  des  spectres  des  astres.  Cette 
circonstance  a  conduit  depuis  longtemps  les  astronomes  à  faire  usage  de 
l'étincelle  condensée,  éclatant  entre  des  électrodes  de  fer,  pour  obtenir  des 
spectres  de  comparaison  propres  à  la  détermination  des  vitesses  radiales  des 
étoiles.  Cette  source  rayonnante,  si  commode  à  beaucoup  d'égards,  vu  la 
simplicité  du  dispositif  instrumental  qui  permet  de  l'obtenir,  présente 
cependant  l'inconvénient  de  changer  très  nolablement  d'intensité  dès  que 
les  conditions  expérimentales  varient  tant  soit  peu.  La  distance,  la  forme, 
l'état  d'oxydation,  l'inclinaison  relative  des  électrodes,  le  trembleur  de  la 
bobine  d'induction  (Miiployée  viennent-ils  à  éprouver  de  légères  modifica- 
tions, l'éclat  de  réliucelle  change  alors  considérablement.  Eu  fait,  il  esta 
peu  près  impossible,  par  ce  moyen,  d'obtenir  à  coup  sûr,  à  deux  époques 
différentes,  deux  sncctrogrammes  impressionnés  exactement  de  la  même 
manière,  même  en  prenant  les  plus  sérieuses  précautions  pour  y  parvenir. 

Préoccupé  depuis  longtemps  de  posséder  une  source  de  comparaison  se 
comportant  toujours  de  la  même  manière  et  émettant  de  nombreuses  raies, 
source  dont  l'utilité  se  fait  tout  spécialement  sentir  dans  l'application  de  la 
méthode  de  Hartmann  relative  à  la  mesure  des  vitesses  radiales,  j'ai  été 
amené  à  m'adresser  aux  radiations  d'arc  du  fer  fournies  par  un  dispositif 

C  R.,  1913,  2'  Semestre.  (T.  155,  N»  15.)  ^4 
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qui  utilise  le  courant  aUernalif  du  Secteur  parisien  de  la  Rive  gauche. 
L'ajipareil  que  j'ai  réalisé,  après  de  nombreux  essais,  est  sommairement 
décrit  dans  les  lignes  suivantes.  Conçu  spécialement  en  vue  des  appli- 
cations à  la  spectroscopie  slellaire,  qui  réclament  de  fréquentes  et  courtes 
interventions  de  la  source  de  comparaison,  il  se  met  immédiatement  en 
marche  ou  s'arrête  à  distance,  en  actionnant  simplement  un  commutateur. 
Il  fournit,  d'autre  part,  une  large  llamme  brillante  qui  impressionne  les 
plaques  photographiques  beaucoup  plus  vite  que  l'étincelle  condensée. 

A  1  extrémité  de  l'arbre  horizontal  d'un  moteur  électrique,  est  calée  une 
tige  de  fer  T,  de  6"""  de  diamètre  et  de  loo"""  de  longueur,  par  l'inter- 
médiaire d'un  mandrin  isolant.  Celte  lige,  installée  en  croix  avec  l'arbre 
du  moteur,  est  centrée  sur  son  axe.  Lorsque  le  moteur  tourne,  la  tige  T 
devient  périodiquement  verticale,  lille  rencontre  alors  l'extrémité  d'une 
seconde  tige  de  fer  T'sensiblernent  horizontale  et,  en  passant,  la  fait  basculer 
légèrement,  comme  un  cliquet,  autour  d'un  axe  A.  La  dislance  de  l'axe  A 
à  l'extrémité  de  T',  où  se  fait  la  rencontre  des  deux  liges,  atteint  loo'""' 
dans  mes  expériences.  Un  contrepoids  convenablementplacé  force  d'ailleurs 
la  tige  T'  à  exercer  une  pression  constante  contre  la  lige  T  à  chaque 
contact.  Enfin,  une  vis  de  butée  permet  de  régler  la  grandeur  de  l'abais- 
sement que  l'exlrémilé  de  la  tige  T'  subit,  pour  laisser  passer  la  tige  ï. 
L'expérience  montre  que  la  pression  de  T'  contre  T  doit  être  assez  faible 
et  que  l'abaissement  dont  il  vient  d'être  (jueslion  ne  doit  pas  dépasser  o""",i, 
pour  que  le  fonctionnement  de  l'appareil  ne  laisse  rien  à  désirer.  Il  faut,  en 
un  mol,  que  la  louche  des  deux  liges  se  réduise  à  un  simple  frôlement. 

Lorsque  ces  tiges  sont  reliées  aux  bornes  du  secteur,  par  l'intermédiaire 
d'un  conducteur  comprenant  une  résistance  convenable,  il  se  produit,  à 
chaque  rupture  de  leur  contact,  des  étincelles  qui  constituent  la  source 
lumineuse  de  comparaison.  Le  choix  du  moteur  est,  du  reste,  loin  d'être 
indilférenl. 

L'emploi  d'un  nioleur  synchrone  a  été  rejeté,  a  priori,  à  cause  de 
l'opération  de  l'accrochage  qui  serait  admissible  en  cas  d'utilisation  con- 
tinue de  l'appareil,  mais  non  [)our  une  utilisation  intermittente.  Je  me  suis 
servi  d'un  moteur  monophasé  du  type  dit  à  induction,  à  cage  d'écureuil, 
de  7j  IIP,  à  démarrage  automatique  centrifuge.  Le  rotor  de  ce  moteur 
n'est  pas  accroché  au  champ  inducteur,  pendant  la  marche,  comme  dans  le 
moteur  synchrone.  Néanmoins,  sa  vitesse  de  rotation  est  très  constante 
tjuand  on  ne  lui  demande  pas  de  travail,  ce  qui  est  le  cas  actuel.  Le  temps 
ijue  le  rotor  met  alors,  pour  accomplir  un  tour  entier,  esl  un  peu  inférieur 
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à  la  période  du  courant  alternatif  animant  le  moteur.  Aussi  la  phase  du 
courant  n'est-elle  pas  toujours  la  même  chaque  fois  que  les  tiges  T  et  T' 
arrivent  au  contact.  Les  manifestations  lumineuses  accompagnant  ce 
contact  doivent  donc  varier  avec  le  temps  :  c'est  en  effet  ce  que  l'expérience 
vérifie.  Quand  l'appareil  fonctionne,  des  flammes  prennent  naissance 
entre  les  extrémités  des  tiges  T,  T',  se  développent,  passent  par  un  maxi- 
mum, diminuent,  puis  s'éteignent  périodiquement.  Quarante  flammes 
environ  apparaissent  ainsi  par  minute  et  s'évanouissent.  Les  unes  corres- 
pondent au  passage  du  courant  allant  de  la  lige  T'  à  la  tige  T,  les  autres  à 
son  passage  en  sens  contraire. 

La  meilleur  utilisation  de  ce  dispositif  à  la  spectroscopie  correspond  à 
l'observation  des  prescriptions  suivantes.  Il  convient  :  j°  de  diriger  la 
tige  T'  sensiblement  dans  le  prolongement  de  l'axe  optique  du  collimateur 
du  spectroscope  dont  on  fait  usage;  2" de  projeter,  sur  la  fente,  l'extrémité 
lumineuse  de  cette  tige;  3"  de  disposer  un  verre  dépoli  entre  la  lentille  de 
projection  et  la  tigeT',  à  quelques  centimètres  de  celte  extrémité.  Pendant 
le  fonctionnement  de  l'appareil,  des  petits  globules  d'oxyde  de  fer  incan- 
descent sont  projetés  contre  le  verre  dépoli,  s'y  incrustent  et  le  détério- 
rent assez  rapidement.  On  peut  éviter  cet  inconvénient  en  protégeant  le 
verre  dépoli  par  une  lame  de  quartz,  substance  qui  résiste  au  bombarde- 
ment des  particules  enflammées. 

L'expérience  montre  que  la  source  de  radiations,  constituée  comme  il 
vient  d'être  dit,  présente  une  constance  remarquable,  à  voltage  fixe.  On 
obtient  des  spectrogrammes  d'intensité  pratiquement  invariable  quand  on 
évalue  le  temps  de  pose  d'après  le  nombre  de  flammes  émises  par  l'appareil 
pendant  la  durée  de  l'impression  photographique.  Quand  le  voltage  change, 
le  temps  de  pose  change  aussi.  ^L  Millochau,  qui  m'a  aidé  dans  mes 
premiers  essais,  avec  son  habileté  coutumière,  et  qui  a  expérimenté  l'appa- 
reil, a  constaté  que  si  un  certain  nombre  de  flammes  sont  nécessaires,  pour 
bien  impressionner  la  plaque  photographique,  avec  un  voltage  de  1 10  volts, 
il  convient,  pour  obtenir  la  même  impression,  avec  un  voltage  voisin  V, 
d'augmenter  la  pose  d'un  nombre  de  flammes  proportionnel  à  la  diffé- 
rence iio  — V. 

L'usure  des  tiges  de  fer  T,  T',  dans  le  voisinage  de  leur  point  de  confact, 
est  lente  quand  la  résistance  intercalée  dans  le  circuit  est  réglée  de  façon 
que  l'intensité  du  courant  ne  dépasse  pas  i5  ampères,  en  supposant  ces 
tiges  placées  en  contact  permanent. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit  ci-dessus,  je  me  suis  préoccupé,  en  étudiant  le 
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dispositif  qui  vient  d'être  décrit,  de  me  procurer  une  source  constante, 
émettant  de  nombreuses  raies,  en  vue  de  la  détermination  des  vitesses 
radiales  par  la  méthode  de  Hartmann.  Le  point  caractéristique  de  cette 
méthode  est  de  rapporter,  avec  un  comparateur  spécial,  les  positions  des 
raies  d'un  spectre  A  à  celles  d'un  autre  spectre  B,  supposés  tous  deux 
encadrés  des  mêmes  lignes  de  comparaison.  D'après  la  façon  de  procéder, 
ces  lignes  servent  seulement  d'intermédiaires  et  les  résultats  obtenus  sont 
complètement  indépendants  de  leurs  longueurs  d'ondes.  Il  n'y  a  donc  pas 
lieu,  au  point  de  vue  des  applications  susdites,  de  se  demander  si  les  radia- 
tions émises  par  l'appareil  sont  identiques  aux  radiations  émises  par  l'arc 
au  fer  à  courant  continu  tel  que  l'ont  employé  MM.  Fabry  et  Buisson,  dans 
leurs  déterminations  de  longueurs  d'ondes.  Au  sujet  de  cette  identité, 
peut-être  est-il  prudent  de  formuler  des  réserves  pour  certaines  raies.  On 
sait,  en  effet,  que  le  physicien  américain  Crew  a  constaté  que  les  spectres 
sélectionnés,  en  utilisant  séparément  diverses  phases  du  courant  alternatif, 
présentent  quelques  différences.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  mêmes  expériences 
indiquent  qu'il  y  a  lieu  d'éviter  de  substituer  au  moteur  à  cage  d'écureuil, 
utilisé  dans  les  présentes  recherches,  un  moteur  du  type  dit  à  répulsion 
dont  la  vitesse  de  rotation  est  tout  à  fait  irrégulière.  Les  spectres  obtenus 
en  faisant  poser  un  nombre  entier  de  flammes,  fournies  par  notre  appareil, 
sont  une  résultante  bien  définie  des  spectres  qui  correspondent  aux  diverses 
phases  du  courant  alternatif,  tandis  que  les  spectres  relatifs  à  certaines 
phases  pourraient  se  trouver  favorisés  aux  dépens  des  autres,  dans  des 
proportions  inégales  d'une  expérience  à  la  suivante,  en  employant  un 
moteur  à  répulsion,  surtout  si  le  temps  que  le  rotor  met,  pour  accomplir 
un  tour  entier,  approche  à  certains  moments  très  près  de  la  période  du 
courant  alternatif.  La  variabilité  de  la  vitesse  de  rotation  s'opposerait,  du 
reste,  à  la  réalisation  d'une  source  agissant,  au  point  de  vue  du  temps  de 
pose,  toujours  de  la  même  manière. 

L'appareil  décrit  dans  la  présente  Communication  devient  applicable 
au  courant  continu,  en  substituant  une  petite  dynamo  au  moteur  alternatif. 
Mettant  à  part  la  question  de  constance  du  temps  de  pose  qui  dépend  des 
soins  apportés  à  maintenir  invariables  le  voltage  et  la  vitesse  de  rotation 
du  moteur,  l'appareil  ainsi  organisé  est  éminemment  propre  à  produire 
très  facilement  l'arc  an  fer  avec  éclat.  Il  convient  de  rappeler  à  ce  sujet 
que  c'est  en  employant  des  étincelles  de  rupture  d'arc  dans  le  vide,  jaillis- 
sant entre  des  électrodes  mises  en  contact  et  séparées  alternativement  par 
un  Irembleur  de  sonnette  électrique,  que  MM.  Perolet  Fabry  ont  obten  u 
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pour  la  première  fois  les  longueurs  d'ondes  précises  de  quelques  raies  du 
fer  rapportées  à  celle  de  la  raie  rouge  du  cadmium. 

M.  GuiGNARO  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  Notice  qu'il  a  consacrée 
à  Edouard  B  or  net. 


NOMINATIONS. 

L'Ecole  vétéri.vaire  de  Lyox  invite  l'Académie  à  se  faire  représenter 
aux  fêtes  commémoratives  du  cent-cinquantième  anniversaire  de  sa  fon- 
dation, à  Lyon,  les  26  et  27  octobre. 

M.  A.  Chauveau  est  désigné  pour  représenter  l'Académie. 

M.  Armand  Gautier  est  désigné  pour  représenter  l'Académie  au  Congrès 
d'ÉlectrocuUure  qui  se  tiendra  les  24,  26,  26  octobre,  à  Reims. 


CORRESPONDANCE. 

M.  Georges  Lemoi.\e,  qui  avait  demandé  à  être  choisi  pour  représenter 
l'Académie  au  Conseil  de  Perfectionnement  de  l'Ecole  Polytechnique, 
retire  sa  candidature  devant  celle  de  M.  C.  Jordan. 

L'Académie  décide  que  l'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

L'Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  adresse 
l'expression  de  ses  sentiments  de  profonde  condoléance  à  l'occasion  de  la 
mort  de  Henri  Poincaré. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Histoire  de  la  Société  nationale  (F Agriculture  de  France,  par  Louis  Passy. 
(Présenté  par  M.  Tisserand.) 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  caractéristiques  simples  des  équations 
aux  dérivées  partielles  en  deu.v  variables.  Noie  de  M.  Gustave  Sannia. 

Étant  donnée  une  équation  aux  dérivées  partielles  d'ordre  n 

F(.r,   r,    Z\  /J,o,  /'ol,    .  •  -,  Pno^    ■  ■■,  Po,l)~0, 

où 

(,)  /,,,=  ^1^  (,-+A==.,2.  3,  ...), 

supposons  que  le  système  de  fonctions 

(2)  y,  --,  p,/,         ((•  +  A'  =  1 ,  2,  ...,«) 

de  la  variable  x- soit  une  caractéristique  simple  C„  d'ordre  u  de  Tcquation. 
C„  est  contenue  dans  une  infinité  de  caractéristiques  C„+|,  C„+2)  •  •■i  d'ordre 
n  -hi,  71  +  2,  ...,  qui  se  forment  en  ajoutant  au\  fonctions  (2)  de  nou- 
velles fonctions  de  x  convenablement  choisies  : 

{^)  {    /'/;  +  2,0i       Pli  t-l,ti        ••■•       Po,n  +  i'j 


En  particulier,  ces  fonctions  doivent  satisfaire  aux  relations 

dz  =/J,„  d.r  +  pn  dy,  (Ipn,  —  Pi+\,k  dx  -\-  /),,/,_,.,  dy 

qui  donnent 

(4)        /''>-'--"=l(-')'-b7       Z7 +(  -')    ,77)  /'"■- 


/( 


et  par  conséquent  déterminent  toutes  les  fonctions  du  Tableau  (3^,  lorsque 

(■^)  f^O,n+l>        Po.tHÎJ        /'o,«4-3!  ••• 

sont  connues. 

Jus(}u'ici,  dans  la  formation  des  équations  (|ui  déterminent  les  fonc- 
tions (5),  on  n'a  jamais  achevé  les  calculs,  mais  on  s'est  toujours  arrêté  à  la 
constatation  qu'elles  sont  des  équations  différentielles  ordinaires  du  premier 
ordre.  Les  propriétés  des  C„  qui  se  dc'duisenl  de  ce  fait  sont  bien  connues  ('). 
Mais  il  y  en  a  d'autres  très  remarquables. 

(')  Cf.  GdliusAT,  Leçons  sur  V inlé^ration  des  é(]ua(i<)fts  aux  dérivées jia/licl/''s  du 
second  ordre,  Cliap.  X,  Paiis,  i8y8. 


SÉANCE    DU    7    OCTOBRE    l(jI2.  63; 

Eli  effet,  poussant  plus  loin  les  calculs,  j'ai  vu  que  l'équation  qui  déur- 
inine  p„n+^  a  la  forme  de  Riccati 

et  que  les  autres  sont  linéaires  par  rapport  à  la  fonction  inconnue 

Les  propriétés  bien  connues  de  ces  équations  nous  donnent  des  propriétés 
nouvelles  des  C„  : 

1°  Si  l'on  connaît  uncC,,,^  qui  contient  une  il,,  donnée,  on  peut  calculer 
toutes  les  autres  par  des  quadratures  ;  si  l'on  en  connaît  deuv,  on  peut  cal- 
culer toutes  les  autres  sans  aucune  intégration. 

1°  Si  C,J^^|,  C„^,,  C',+  |,  (j,',\.,  sont  quatre  caractéristiques  qui  contiennent 
une  C„  donnée,  tous  les  rapports  anharmoniques 

{P,\n-i+u  P',,,i-,  +  i,  />"/,„   ,  +  n  /'',",, -,+  1  )  (/=  O,  I,   2,    n  +  l) 

ont  une  même  valeur  constante  tout  le  long  de  C„  ('). 

"5"  Les  caractéristiques  C,,^^,  C„^_2,...  qui  contiennent  une  (_1„  donnée,  se 
déterminent  par  des  quadratures. 

Supposons,  en  particulier,  que  réqualion  (i)  soit  du  premier  ordre 

(i')  F(.r,j.  5, /),  y)  =  o, 


OU 


ôz  Oz                      <Pz                       (V-z                       d'-z 

'        à.r            '  âf                    â.r-                    ()x  dy                   dy- 

et  soit 

j— y{^-)>  z  =  z{x),         p=p(x),         q^q{x) 


(' )  lîn  effet,  la  formule  (4)  nous  apprend  que  les/>,  „_,■_,_,  sont  des  fondions  linéaires 
pt,„_i+i—  a,  +  (3,7?o,«+i         («  =  o,  I,  . . .,  /i  +  i); 

par  consé(|uenl  le  rapport  anharmonique  de  quatre  fonctions  po,n-n^  p'o.n+n  P'o.n  +  i- 
/^o.i+i  6*'  ^B^'  «"'  rapport  anliarinonique  des  fonctions  correspondantes  /),.  „_,-(-i, 
Pi^n—i+\^  p"i,„-i+u  Pi  n—i+i-  Ce  rapport  est  une  fonction  de  a:  qui  se  réduit  à  une  cons- 
tante, car  les  Po^n+ii  ■  ■  ■  -,  /''o,n+i  sont  quatre  solutions  d'une  même  équation  de 
Riccati. 
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une  caracléristicjue  du  premier  ordre  C,   qui  définit  une  courbe  y  el  une 
développabie  circonscrite  S. 

Si  S,  S',  S",  S'"  sont  quatre  sur/aces  intégrales  tangentes  àH  le  long  de  y, 

on  a 

(/•,  /•',;■",  /•'")  =  {s,  s',  s",  s")  —  {/,  t\  l",  t'")  —  const. 

Cette  constante  a  une  interprétation  géométrique  simple.  Considérons 
en  efl'el  l'expression  de  la  courbure  N  d'une  section  normale  de  la  sur- 
face S  : 

/■  dj-  +  2 .?  d.v  dy  +  t.  dy- 

( d.v-  +  dy-  +  dz-  )  \/ 1  +  p- -h  (f 
En  particulier, 


(  dy^  -hdz-)  \/ 1  -+-  /j2  -H  7- 

est  l'expression  de  la  courl^ure  des  sections  normales  de  S  faites  avec  des 
plans  perpendiculaires  à  l'axe  des  coordonnées  x.  On  en  déduit  que 

(N.,  K,  n;,  n;;)  =  (/,  t\  c,  <"')  =  consi. 

le  long  de  y.  D'autre  part,  une  transformation  des  axes  coordonnés  ne 
change  pas  les  caractéristiques  et  les  surfaces  intégrales  de  l'équa- 
tion (i'). 

Donc,  le  rapport  anharmoniqiie  des  courbures  des  sections  normales  des  sur- 
faces S,  S',  S",  S'"  faites  avec  des  plans  parallèles  à  un  plan  fixe  est  une  cons- 
tante tout  le  Ion  a  de  y. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  théorie  des  équations  partielles.  \ 

Note  de  M.  IV.  Sai.tykow,  présentée  par  M.  Appell.  j 

11  s'agit  dans  cette  Note  de  compléter  les  résultats  présentés  à  l'Académie  1 
en   1909-1911,  que  j'ai  ensuite  exposés  en  détail  dans   les  publications  de 

l'Académie  de  Pétersbourg.  j 

Considérons  le  système  normal  de  q  équations  partielles  \ 

(')                        fii-Ci^JC,,   ...,Xn\  |>^.  l>.,   ...,  Pn)=0           (/=  I ,:?,...,  7  ),  f 

résolubles  par  rapport  aux  variables  /j,,  p.,,  ...,  p,/,  le  système  linéaire  cor-  | 
respondaul 

(2)  (/,,  f)  —  o        {i—\,i,  ...,(j) 
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admettant  n-ho  (p  <[  n  —  «7)  intégrales  distinctes 

(•j)  /il      fit        ■■■■      fi/-,      Jq+11        •■•)      Jn+f 

S.  Lie  a  intégré  les  systèmes  (i)  et  (2)  moyennant  une  quadrature, 
quand  les  intégrales  (3)  satisfaisaient  à  une  certaine  condition  {Math.  Ann., 
t.  XI,  p.  469).  J'avais  remplacé  cette  dernière  parla  suivante 

n 

(4)  d3  ='^psd.v„ 

en  supposant  que  F  égalité  (4)  devenait  une  différentielle  exacte  moyennant  les 
équations  (i)  et  les  n  —  q -h p  équations  obtenues  en  égalant  les  n—q-hp 
dernières  intégrales  (3)  à  des  constantes  arbitraires  a,,  a.,,  ...,  «„  y+p.  Il  se 
pose  donc  la  question  de  savoir  si  cette  dernière  hypothèse  ne  diminue  pas 
la  généralité  de  la  résolution  de  S.  Lie? 

Or  on  démontre  aisément  pour  les  équations  (i),  ainsi  que  quand  ces 
dernières  dépendent  explicitement  de  la  fonction  inconnue  :;  (voir 
E.  v.Weber,  Vorlesungcn  ûber  das  Pfaff'sc/ie  Problem  u.  d.  Théorie  der  par- 
tiellen  Differentialgleichungen,^.  54*i),  que  les  intégrales  qu'on  obtientpour 
le  système  linéaire  correspondant  sont  les  mêmes  dans  les  deux  hypothèses, 
celle  de  S.  Lie  et  la  mienne.  Il  en  résulte  que  la  généralité  du  théorème  de 
S.  Lie  ne  diminua  point,  ce  dernier  gagnant  plus  de  simplicité,  si  l'on  y 
substitue,  aux  conditions  compliquées  de  S.  Lie,  régalité  usuelle  (4)  de  la 
théorie  des  équations  partielles. 

Encore  suffit-il  de  notre  hypothèse,  à  elle  seule,  pour  calculer  l'intégrale 
complète  du  système  (1),  sans  profiter  du  système  complet  des  intégrales 
des  équations  (2)  et  en  s'atTranchissant  des  considérations  du  groupe  fonc- 
tionnel des  intégrales  et  iL'  ses  fonctions  distinguées.  Supposons,  en  effet, 
que  les  équations,  moyennant  lesquelles  l'égalité  (4)  devient  une  diffé- 
rentielle exacte,  nous  donnent 

9{j:-,,.r2,  .  .  .,.r„^p;«,,a,,  .  .  .,rt„_^+p)  -t- «, 

.  .,  J-„_p:  a,,  "s-  •  •  ■•  «n-v+p)  («' =  ",  2,  .  .  .,  p), 

.,a;„_p;  (7|,rt,,  .  .  .,  rt„_,+p)  (.$  =  1,2,  .  .  .,n), 

a  désignant  une  nouvelle  constante  arbitraire.  En  vertu  de  notre  hypothèse, 
il  existe  les  identités 

1=  1 

C.  R.,   191Î,  V  Semestre.  (T.   155,  N°  15.)  Bo 


(5) 

3=:Cf 

(ti) 

.r„_p+,:=<p,(x,, 

(7) 

lh  —  ']!À-^e\,^i 

64o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

démontrant  le  théorème  suivant  : 

Les  conditions  nécessaires  el  suffisantes  pour  que  le  résultat  d' éliminalion 
de  p  constantes  «„-,+,,  ««-y+o,  •  •  -,  a„  ç+ç,du  système  (5),  (G)  fournisse  Vinlé- 
grale  complète  des  équations  (i),  sont  données  par  les  formules 


(8) 

oii  l'on  a  posé 


\^«— y-t-l  ^rt— 17+2  ■  •  -^n—q-k-pj 

L<,„_,^.=  o,         L„  >  o,         L„,  >  o, 
(«  =  i,2,  ...,p;  A-  =  i,2,  .  .  .,  /i  —  f/), 


(Jrts      .^J  '      i^     c'a,. 


Ce^  dernières  conditions  (8)  e'^a/;^  satisfaites ,  les  n  .uinières  intégrales  (3) 
sont  eninvolulioti. 

Quelles  que  soient  les  intégra/es  (3),  il  est  t. m  m  s  possible  de  satisfaire 
aux  conditions  i^^)  par  l'introduction  dans  les  )  oi'inules  (5),  (7)  de  nou- 
velles constantes  arbitraires  désignant  les  valem s  initiales  des  variables. 

Sans  calculer  les  parenthèses  de  Poisson,  les  considérations  développées 
permettent  de  reconnaître  si  les  intégrales  (3)  contiennent  un  système 
de  n  intégrales  en  involution.  En  cas  contraire,  le  calcul  à  effectuer,  pour 
obtenir  l'intégrale  complète  du  système  (i),  ne  présente  pas  plus  de  diffi- 
cultés que  celui  de  la  théorie  des  caractéristiques,  tout  en  simplifiant  Tap- 
plicalion  de  cette  dernière  dans  tous  les  cas  satisfaisant  aux  conditions  du 
théorème  énoncé.  En  effet,  s'il  s'agit  d'intégrer  un  système  normal  quel- 
conque, notre  théorème  dispense  de  pousser  le  calcul  des  intégrales  du 
système  linéaire  correspondant  jusqu'à  la  recherche  de  leur  système  com- 
plet, toutes  les  fois  que  les  intégrales  obtenues  satisfont  à  notre  hypo- 
thèse relative  à  l'égalité  (  '1).  11  est  donc  superflu,  dans  ce  cas,  de  calculer 
les  autres  intégrales  par  l'intégration,  car  le  système  complet  des  intégrales 
du  système  linéaire  s'obtient  alors,  soit  sous  forme  canonique,  à  l'aide  du 
théorème  de  Jacobi  généralisé  (voir  Comptes  /r/ic^w^,  23  et  3o  janvier  et 
24  juillet  1899),  après  avoir  calculé  l'intégrale  complète,  soit  moyennant 
les  fonctions  L,,^  qui  sont  analogues,  aux  fonctions  U  de  la  théorie  des  carac- 
téristiques (voir  Journal  de  M.  Jordan,  1899,  p.  [\l\\  ;  Comptes  rendus, 
i3juin  i9ioet  i3  février  191 1). 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Remarques  énergétiques  sur  le  mouvement  d'un 
solide  clans  un  liquide  visqueux'.  Note  de  M.  U,  Cisotti,  présentée  par 
M.  P.  Appell. 


Un  solide,  doué  d'une  translation  lente  et  uniforme,  est  plongé  dans  un 
liquide  visqueux,  remplissant  tout  l'espace.  Le  mouvement  du  solide  induit 
dans  la  masse  liquide  un  mouvement  également  lent,  et  ayant  un  caractère 
permanent  par  rapport  au  corps.  Il  est  classique  que  ce  mouvement  est 
déterminé  lorsqu'il  y  a  adhérence  complète,  c'est-à-dire  lorsque  la  vitesse  du 
fluide  est  égale  (sur  la  surface  du  corps)  à  celle  de  la  paroi.  C'est  le  cas  des 
liquides  qui  mouillent. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  si  la  paroi  est  étanche.  Alors  il  n'y  a  d'absolu- 
ment certain  que  la  condition  d' impénétrabilité,  suivant  laquelle  la  vitesse 
relative  du  liquide  et  de  la  paroi  ne  peut  être  que  tangentielle,  la  vitesse 
normale  étant  nulle.  Cette  condition  à  la  paroi  laisse  subsister,  au  point 
de  vue  analytique, une  certaine  indétermination  dans  le  mouvement  du 
liquide.  Néanmoins  il  n'y  a  pas  d'indétermination  au  point  de  vue  pbysique. 
Il  doit  exister  quelque  relation  supplémentaire,  qui  ne  laisse  plus  rien 
d'arbitraire. 

On  a  tâché  d'y  parvenir  en  analysant  un  peu  plus  de  près  le  glissement 
entre  solide  et  liquide  ('). 

Je  vais  montrer  (en  me  mettant  dans  le  cas  le  plus  simple  d'un  solide 
sphérique)  qu'on  peut  épuiser  la  question  d'une  manière  satisfaisante,  en 
se  laissant  guider  par  des  critères  énergétiques. 

1 .  Soient  u.  le  coefficient  de  viscosité  du  liquide  (  dont  la  densité  est  =  i); 
U  1(,'  rayon  de  la  sphère,  W  sa  vitesse  (constante).  Les  axes  coordonnés  sont 
fixés  à  la  sphère  :  l'origine  étant  au  centre,  et  l'axe  des  :;  ayant  la  direction 
du  mouvement  de  la  sphère.  Ceci  posé,  soient  encore  ?/,  c,  ce  les  projec- 
tions de  la  vitesse  (relative)  du  liquide;/)  la  pression. 

On  satisfait,  d'une  manière  générale,  à  toute  équation  indéfinie  et  aux 


(')  Voir,  par  exemple,  Duueh,  Becherches  sur  l' Hydrodynamique.  Paris,  Gauihier- 
Viilars;  1904. 
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conditions  à  l'infini,  en  posant 

H'  =  —  (  ^r  —  »  1  —  1  —  +  -  4-  IV  I ,  p  T=—2lX-^, 


où  r  =  \' x'-  -h  y'  -+-  :-^  et  a,  b  sont  deux  constantes  arbitraires  ('). 

Pour  lâcher  de  déterminer  a  et  b  il  faut  avoir  égard  aux  conditions  à  la 
paroi. 

Avant  d'aborder  la  détermination,  je  ferai  remarquer  que  la  résistance «la, 
que  la  sphère  éprouve  à  se  mouvoir  au  sein  du  liquide,  peut  être  assignée, 
indépendamment  de  toute  condition  supplémentaire,  sous  la  forme 

(2)  A  =  8nix(3^^-9.by 

2.  Ily  a  adhérence  complète.  —  Alors  il  faut  exprimer  que,  pour  /•  =  R, 
on  a  M  =  ('  =  «^=  o.  Cela  suffît  pour  déterminer  les  constantes  a,  h.  On  a 
ainsi 

(3)  a=-'--\\WK  i»=-ÎWR; 

4  4 

et  pour  la  résistance 

(4)  iîlr^ÔTTfiHW. 

C'est  la  formule  classique  de  Stokes. 

3.  La  paroi  est  élanche.  —  Dans  ce  cas,  on  doit  avoir  ux  +  vy  +  wz-  =  o, 
pour  r=  K.  Cette  condition  donne  lieu  à  une  seule  relation 

(5)  W-'->'- 

qui  laisse  indéterminée  une  des  deux  constantes  a,  b. 

Ily  a  parlant  une  simple  infinité  de  mouvements,  chacun  étant  caractérisé, 
par  exemple,  par  une  valeur  particulière  du  paramètre  b.  Je  vais  déterminer 
b  en  exprimant  que  la  dissipation  d'énergie  du  Jluide  doit  être  minimum. 

Soit  K  le  coefficient  de  frottement  entre  solide  et  liquide  (frottement 
extérieur). 

(-)  Cii.  Brii.louin,  Leçons  xtir  la  viscosité  des  liquides  et  des  g<iz,  i"  Paille,  p.  8i. 
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En  introduisant  \n  fonction  de  dissipation  de  Lord  Rayleigh, 

^l    \à-^/  \àyj  \dzj        \dy       dzj        \dz       dxj        \()j:       ôy J  J 

la  dissipation  d'énergie  du  liquide  est  donnée  par  l'expression 

(6)  F=  f<J>dS  +  K  f{ii^+v-+w'')da 

(S  étant  le  volume  occupé  par  le  fluide  et  (t  la  surface  du  corps).  Dans 
cette   formule,  le   dernier   terme  n'est  que  le  travail  (réduit  à  l'unité  de 
temps)  provenant  du  frottement  entre  solide  et  liquide. 
En  posant 

(7)  P  =  ï£. 

un  calcul  très  facile  donne  [au  moyen  de  (i)  et  (,'))] 


(8)  F^^^^'^ 


'-wnJ-^^w-nr-^L^U^lwR''' 


R 
Si  l'on  veut  que  F  soit  minimum,  on  doit  prendre 

4.  Cas  limites.  —  Le  cas  de  l'adhérence  complète  échappe,  a  priori,  à 
cette  analyse  :  le  coefficient  p  devenant  alors  infini,  et  en  même  temps 
u  =  ç>  —  w  =  o  sur  a,  de  façon  que  le  second  terme  de  (6)  se  présente  sous  la 
forme  indéterminée  30  x  o.  Mais  s'il  n'est  pas  permis  de  passer  d'avance  au 
cas  limite  de  l'adhérence  complète,  on  peut  bien  saisir  son  influence  sur  le 
résultat  final.  La  formule  (9)  donne,  pour  p  =  oo, 

(10)  b  =  ~y\YÎ\, 

4 
qui  est  justement  la  valeur  (3). 

Notre  critère  énergétique  trouve  ainsi  une  bonne  confirmation  dans  le 
cas  classique  de  Stokes. 

Si,  au  contraire,  la  résistance  au  glissement  est  très  petite,  on  doit  poser 
[i  =  o.  Alors  on  a  de  (9) 

(11)  b  —  --WÏ{. 

2 


<)44  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  dissipation  d'énergie  est 

F  =  47r/jiW'R, 

c'est-à-dire  ^  de  celle  qui  correspond  au  cas  de  Stokes. 

La  résistance 
(12)  Ri=87rfARW 

devient,  au  contraire,  plus  grande  :  ^  de  celle  qui  (dans  les  mêmes  conditions) 
convient  à  l' adhérence  complète. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Influence  de  la  vitesse  de  combustion  sur  le 
rendement  d'un  moteur  à  gaz.  Note  de  M.  E.  Méuujeault,  présentée 
par  M.  L  .Lecornu. 

M.  (^arvallo  a  publié  en  191 1  (')  une  étude  très  intéressante  sur  les 
moteurs  à  gaz,  basée  sur  Tapplicalion  des  principes  de  la  théorie  cyclique. 
Nous  rappelons  que,  dans  cette  méthode,  on  assimile  les  moteurs  à  gaz  à 
des  moteurs  à  air  chaud  recevant  dune  source  chaude  une  quantité  de 
chaleur  égale  au  pouvoir  calorifique  du  gaz  combustible,  et  cédant  à  une 
source  froide  une  quantité  de  chaleur  égale  à  ce  qu'on  appelle  la  chaleur 
sensible  des  fumées,  et  qu'il  serait  préférable  d'appeler  Vénergie  interne  des 
fumées. 

M.  Carvallo  a  démontré,  en  particulier,  le  théorème  suivant  :  «  Si  un 
moteur  à  gaz  (ou  un  moteur  à  air)  fonctionne  entre  deux  limites  de  pres- 
sions bien  déterminées,  le  meilleur  rendement  est  obtenu  en  faisant  la 
combustion  (ou  réchauffement)  à  pression  constante.  » 

M.  Jouguet  a,  depuis  longtemps,  établi  (^)  que  l'assimilation  des  moteurs 
à  gaz  et  des  moteurs  à  air  n'est  permise  que  si  la  contraction  moléculaire 
produite  par  la  combustion  est  négligeable,  et  si  les  chaleurs  spécifiques  des 
fumées  sont  égales  aux  chaleurs  spécifiques  des  gaz  non  brûlés. 

Il  est  facile  de  faire  une  théorie  des  moteurs  à  gaz  (^)  qui  ne  comporte 
pas  cette  restriction  et  qui  s'applique,  quel  que  soit  le  système  gazeux  évo- 

(')  Journal  de  l''Ecole  Polytechnique,  2"^  série,  XV"  Cahier. 

(*)  Voir  Jouguet,  TItéorie  des  machines  lliermiijues  (Congrès  de  Liège,  igo5); 
Tliéorie  des  moteurs  tliermujues,   1909,  p.  826  à  3a8. 

(')  Voir  Mérigeault,  Tliéorie  des  moteurs  à  gaz  et  à  pétrole  (  Annales  des  Mines, 
1905). 
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luant,  quelle  que  soit  la  contraction.  Celte  théorie  a  l'avantage  de  suivre 
exactement  les  phénomènes  qui  se  produisent  réellement  dans  un  moteur 
et  de  faciliter  la  recherche  des  améliorations. 
J'ai  établi  la  formule  suivante: 

AC„=L„— ry—  /       c  ofT  — /j„  (  Ve  —  Vg), 

qui  est  vraie  quel  que  soit  le  mode  de  combustion,  et  dans  laquelle  : 

G„  désigne  le  travail  produit  par  le  moteur  pendant  une  évolution  complète  (deux 
tours  ); 

L(„  le  pouvoir  calorifique  à  volume  constant  du  combustible  admis  pendant  une 
cylindrée  ; 

q,  la  quantité  de  chaleur  cédée  aux  parois  depuis  la  fin  de  l'admission  B  jus((u'au 
commencement  de  l'échappement  E; 

Tp  et  Te,  les  températiiies  suj)posces  uniformes  à  ces  deux  instants  ; 

c  la  valeur  spécifique  à  volume  constant  de  toute  la  masse  de  fumées  contenues 
dans  le  cj'lindre  à  la  fin  de  la  combustion; 

Ve  et  Vu,  les  volumes  aux  instants  B  et  E. 

On  peut,  avec  cette  formule,  démontrer  le  théorème  suivant,  qui  est  le 


Kl^.   1. 

théorème  de  M.  Carvallo  étendu  aux  moteurs  à  gaz,  quel  que  soit  le  gaz 
évoluant  : 

«  Soient  deux  moteurs  à  gaz  à  parois  imperméables  à  la  chaleur^snnsperies 
par  les  parois,  q  =  o)  ayant  mêmes  volumes  \  ^  et  Vg,  absorbant  à  chaque 
cylindrée  la  même  quantité  de  gaz  combustible,  et  fonctionnant  entre  les 
mêmes  limites  de  pression.  Dans  l'un,  la  combustion  se  fait  à  pression  cons- 
tante ;  dans  l'autre,  elle  se  fait  suivant  une  loi  quelconque,  mais  elle  est 
complète  au  moment  de  l'échappement.  Le  premier  a  le  meilleur  rende- 
ment.  » 

En  effet,  soient  BCDE,  BC'D'E'  les  diagrammes  de  ces  deux  moteurs. 
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Les  courbes  DE  et  D'E'  sont  deux  adiabatiques  du  même  système  gazeux 
(^az  complètement  brûlé). 

D'après  l'hypothèse  (mêmes  limites  de  pressions),  CD'  est  tangent 
à  CD. 

On  a 


.Tr. 


(0 
(2) 


A  (?„  = 


As 


?„  =  L,-  (    '  c  dV  -  kp, (  \  K -  V   ), 


^'a  —  I^i' / 


^^'T-A/>„(Ve-V„] 


Je  vais  démontrer  que  E'  est  au-dessus  de  E.  Supposons  en  effet  que  E' 
soit  au-dessous  de  E,  c'est-à-dire  qu'on  ail  T,;,<^  T^  ,  et  par  suite 


(3) 


f     cdT<  (  \ d'ï. 


^T„ 


Les  deux  diagrammes  auraient  la  disposition  des  figures  ci-dessous,  car 

c  D 


l.-ig.    3. 


j'ai  démontré,  jadis,  que  la  courbe  C'D'E'  ne  pouvait  pas  couper  deux 
fois  Div  Le  diagramme  BC'D'E'  serait  entièrement  contenu  à  l'intérieur  du 
diagramme  BCDE.  Un  aurait  donc 


(4) 


S,j  <  s„. 


Or,  à  cause  de  (r)  et  (i>),  les  deux  inégalités  (3)  et  (4)  sont  incom- 
patibles. 

Donc  E'  est  au-dossus  de  E;  on  a 


et  par  suite 


/       C  dl  >  /       c  dV. 
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On  en  déduit,  en  se. reportant  à  (i)  et  (2), 

5^„>G'„.  c.  (j.  V.  D. 

Comme  on  le  voit,  cette  démonstration  très  simple  renseigne  non  seule- 
ment sur  la  valeur  des  deux  rendements,  mais  aussi  sur  la  position  relative 
des  deux  diaj;ranimes. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Si/r  un  nouveau  dosage  volumétrique  de  l'uranium. 
Note  de  M.  V.  Augek,  présentée  par  M.  Haller. 

Les  dosages  volumélriques  de  l'uiariiuni  connus  jusqu'ici  reposent  sur  la 
peroxydation  des  sels  trivalents  ou  (piadrivalents  de  ce  métal,  qu'on  fait 
passer  à  l'état  hexavalent  au  moyen  de  l'acide  chromique  ou  du  permanga- 
nate. Ces  procédés  ne  permettent  naturellement  pas  de  doser  l'uranium  en 
présence  du  fer  ou  du  titane,  car  ces  éléments  fournissent  par  réduction  des 
sels  au  minimum  qui  s'oxydent  en  même  temps  que  le  sel  uraneux. 

Il  est  cependant  possible  d'effectuer  le  dosage  d'une  solution  contenant 
du  fer  et  de  l'uranium  :  il  suffît  de  choisir  comme  oxydant  une  solution 
ferrique  titrée. 

La  substance  à  analyser,  dissoute  en  IICI  ou  II-SO',  est  réduite  par  le  zinc  amal- 
gamé, et  la  liqueur  obtenue,  aéiée  pendant  quelques  minutes  pour  l'aire  passer  à 
l'état  de  U"  tout  l'uranium  (rivaient  foinié,  puis  additionnée  de  i?  à  2^  de  sulfocya- 
nate  d'ammonium,  tst  o\ydt'e  par  la  solution  fei'rique  titrée  jusquà  coloration  rose 
persistante  due  à  la  formation  de  sulfocjanate  ferrique.  Cette  oxydation  a  lieu 
d'autant  plus  rapidement  que  la  solution  est  moins  acide;  lorsque  la  teneur  en  H-SO' 
atteint  10  pour  100  environ,  il  est  nécessaire  de  chaufl'er  pour  l'activer,  vers  45"-5o°, 
et  avec  i5  à  20  pour  100  d'acide,  la  température  doit  atteindre  •jn<'-'j^°  environ.  On 
peut  ainsi  obtenir  des  résiillals  exacts  à  o, 5  pour  100  près,  avec  des  mélanges  con- 
tenant jusqu'à  5  parties  (le  I""e  pour  1  partie  U.  Au-dessus  de  celte  teneur  en  fer,  le 
dosage  accuse  un  déticit  eu  uranium  croi'-sant. 

Exemple  : 

cm* 

o»,024U  +0         Te  exige  10,  î  de  solution  ferrique, 
»        U  -h  o ,  5  "  10,2  « 

»         u  4-  0,25  »  10,1  » 

»      u  +  G ,  5o         »  9,9  » 

»  u  -t-   I  ,  20  »  9,7  1) 

On  obtient  des  résultats  bien  meilleurs  en  opérant  dans  une  atmosphère 
de  gaz  carbonique,  mais  cela  complique  le  travail,  et  dans  ce  cas  il  est  pré- 
férable d'opérer  d'après  la  méthode  suivante  : 

Le  dosage  précédent  ne  peut  être  utilisé  en  présence  de  titane,  puisque 

c.  R.,  1912,  2«  Semestre.  (T.  155,  N"  15.)  ^^ 
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les  sels  au  minimum  sont  réoxydés  par  les  sels  ferriques;  j'ai  donc  été 
anionc  à  chercher  nn  mode  de  réduction  du  niclang;e,  fournissant  une 
li(iueur  contenant  Fe  et  U  au  minimum  avec  le  titane  au  maximum.  Ce 
résultat  est  obtenu  en  effectuant  la  réduction  au  moyen  d'une  solution 
titaneuse,  en  présence  d'un  grand  excès  de  sel  d'acide  organique  fournis- 
sant avec  TiO°  une  combinaison  complexe.  J'emploie,  dans  ce  but,  une 
solution  concentrée  de  tartrate de  sodium  don  1  ou  met  une  i|uantilé  suffi- 
sante pour  (pie  tout  l'acide  minéral  de  la  solution  soit  saturé  par  l'alcali  du 
tartrate;  il  est  même  nécessaire  d'introduire  un  assez  fort  excès  de  ce  sel 
pour  que  l'acide  introduit  par  la  solution  titaneuse  réductrice  ne  change 
pas  les  conditions  de  la  solution.  A  l'équilibre 

U-^-t-Fe-  +  Ti-^Fe--f-  U--i-Ti-, 

en  solution  acide,  on  substitue  une  réaction  qui  se  lermine  presque  complète- 
ment dans  le  sens  du  second  terme  par  suite  de  la  disparition  des  ions  Ti"  qui 
forment  le  complexe  [TiO-  tartrique]. 

Il  a  fallu  trouver  un  indicateur  pour  fixer  le  moment  où  l'addition  de 
solution  titaneuse  doit  être  arrêtée;  |)ourcela,  on  peut  employer  toutes  les 
matières  colorantes  du  groupe  des  diaziucs,  et  de  préférence  l'azo-induline 
(J/m/e/-Z,Mcm*),  dont  la  couleur  gris  violet  fait  place  au  jaune,  aussitôt 
qu'il  y  a  un  excès  de  sel  titaneux  dans  la  solution;  si  l'on  a  dépassé  ce  point, 
il  est  facile  de  revenir  en  arrière  en  réoxydant  l'excès  de  sel  titaneux  par 
addition  ménagée  de  solution  feriique,  jusqu'au  moment  où  réapparaît  la 
couleur  de  l'indicateur.  Celte  partie  du  dosage  doit  être  effectuée  en  atmo- 
sphère carbonique,  car  les  solutions  ferroso  et  urano-tartriques  sont  extrê- 
mement oxydables;  il  suffit  ensuite  d'ajouter  à  la  solution  une  quantité 
suffisante  d'acide  minéral  pour  détruire  les  ions  complexes  d'abord  formés, 
et  oxyder  la  solution  uraneusc  par  un  sel  ferrique,  en  présence  de  sulfo- 
cyanate,  comme  il  a  été  décrit  précédemment.  Les  résultats  analytiques 
sont  excellents,  en  employant  des  quantités  d'uranium  variant  de  0^,1 
ào'',oi  par  exemple.  La  présence  de  fortes  quantités  de  sels  de  fer  nuit 
beaucoup  moins  à  l'exactitude  du  dosage  que  précédemment,  et  toujours 
dans  le  sens  contraire,  c'est-à-dire  en  donnant  des  chifTres  trop  forts. 
Exemple  : 

cm' 

oS,  024U  -t-  o        Fe  ^  10,  25  de  SI  il  11  ti  (111  feriif|ue, 
»      U -t- 0,20  Fe  =:  10,3  » 

»      U  -H  I         Fc  =;  I  o ,  ^  « 

»      U-i-2,4Fe  =  io,65  J) 
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Comparé  au  précédent,  ce  dosage  fournit  des  résultats  plus  forts,  de 
I  pour  100  environ.  Il  est  probable  que  cet  excédent  provient  de  ce  que  la 
réaction  qui  sert  de  base  au  dosage  n'est  pas  absolument  complète,  et  qu'il 
reste  toujours  une  petite  quantité  de  titane  à  l'état  trivalent;  la  présence  de 
sels  de  fer  en  très  grande  proportion  favoriserait  encore  plus  le  déplacement 
d'équilibre  dans  ce  sens.  Bien  que  cette  méthode  ne  donne  pas  des  résultats 
parfaits,  elle  surpasse  de  beaucoup,  comme  exactitude  et  comme  rapidité, 
le  dosage  par  pesée  du  pyrouranate  de  sodium,  actuellement  employé  dans 
les  analyses  industrielles  ;  dans  le  cas  des  minerais  pauvres,  contenant,  par 
exemple,  o,5  pour  100  U,  la  méthode  par  pesées  fournit  parfois  des  résul- 
tats trop  forts,  de  20  à  60  pour  100  par  suite  de  l'entraînement  de  Ti  O'-, 
AP  0%  Fe-  0%  etc.  dans  le  précipité  d'uranate;  j'ai  montré  en  quelle  faible 
mesure  ces  impuretés  influaient  sur  le  dosage  volumétrique  proposé. 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  le  polychrolsme  des  cristaux  de  suif ate  de  potassium 
colorés  artificiellement.  JNote  de  M.  Paul  («aubert,  présentée  par 
M.  A.  Lacroix. 

J'ai  montré  que  les  matières  colorantes  peuvent  exister  dans  les  cristaux, 
qui  les  ont  absorbées  pendant  leur  accroissement,  sous  deux  formes  diffé- 
rentes :  à  l'état  cristallin  ou  bien  sous  le  même  état  qu'en  dissolution  dans 
un  liquide.  Le  polychroïsme  acquis  des  cristaux  ainsi  colorés  présente  des 
propriétés  différentes  suivant  que  l'un  ou  l'autre  des  deux  modes  de  syn- 
cristallisation  est  réalisé  :  les  caractères  qui  en  résultent,  joints  à  d'autres, 
permettent  de  différencier  ces  deux  derniers.  Le  but  de  cette  Note  est 
de  signaler  un  cas  intéressant,  au  point  de  vue  du  polychroïsme,  de 
cristaux  colorés  par  la  matière  colorante  à  l'état  cristallin. 

La  coloration  artificielle  des  cristaux  de  sulfate  de  potasse  a  été  étudiée 
par  Ketgers  (  ')  et  par  M.  Wenk  (-),  mais  ces  auteurs  ne  se  sont  pas  occu- 
pés du  mécanisme  de  la  coloration,  ils  ont  constaté  une  modilication  des 
faciès  des  cristaux.  Habituellement  ces  derniers  sont  aplatis  suivant  la 
face  g''  (0 1 0)  et,  suivant  l'intensité  de  la  coloration,  plus  ou  moins  allongés 
dans  la  direction  de  l'axe  vertical  c  {^'). 

(')  J.-W.  Retgers,  Zeilsch.f.  phjs.  Cit.,  i.  XII,  iSgS,  p.  610. 

(-)  W.  We.nk,  Zeilsck.  f.  Krjst.,  t.  XLVII,  1910,  p.  124. 

(^)  Il  esl  à  remarquer  que  lorsque  la  matière  colorante  passe  à  l'étal  cristallin  dans 
une  substan(;e  incolore,  pour  que  la  syncristallisalion  puisse  se  produire,  il  faut  que 
plusieurs  conditions  soient  réalisées;  cela  explique  les  insuccès  et  les  résultats  discor- 
dants obtenus  par  divers  observateurs. 
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Cl tslaii.r  colorés  aicc  le  brun  Bisntarcl^.  —  Les  ciislaux  de  siilfiile  de  polassium 
obtenus  sur  une  lame  de  verre  ou  dans  un  ciistallisoir,  sont  tabulaires,  très  aplatis 
suivant  ^^'(010)  et  limités  latéralement  par  des  faces  très  étroites  des  zones  pg^ 
et  h^  g'.  On  observe  :  i°  des  cristaux  poljcliroïques  dont  le  maximum  d'absorption  a 
lieu  suivant  «g.,  a°  des  cristaux  dont  la  teinte  la  jjlus  foncée  est  suivant  rij,;  3°  des 
cristaux,  de  beaucoup  les  plus  nombreux,  présentant  une  division  en  quatre  secteurs, 
plus  i>u  moins  nets,  sépaiés  par  les  diagonales  de  la  face  d'aplatissement  ^' (010). 
Les  deux  secteurs,  qui  correspondent  à  la  base  /j{001),  montrent  la  coloration  la 
plus  intense  suivant  /(^,,  alors  qu'avec  les  deux  autres  ayant  pour  base  /i'(lOO),  le 
maximum  d'absorption  a  lieu  suivant  ii/,. 

Deux  cas  peuvent  alors  se  présenter  :  i°  l'orientation  optique  est  la  même  dans  tout 
le  cristal;  cela  est  léalisé  quand  la  coloration  est  très  faible  et  les  secteurs  correspon- 
dant à  /('(lOO)  sont  en  général  un  peu  plus  pâles  que  les  deux  autres;  2°  les  deux 
soites  de  secteurs  ont  une  orientation  optique  différente,  les  directions  /r,  font  entre 
elles  un  angle  de  90°  et  le  maximum  d'absorption  se  fait  dans  les  quatre  i-ecleui-s 
suivant  /i... 

Crislaux  colorés  par  le  rouge  ponceaa.  —  Les  cristaux  de  sulfate  de  potas- 
sium colorés  par  ce  corps  sont  [)olycliroïques  et  présentent,  comme  avec  le  brun  Bis- 
marck, une  division  en  quatre  secteurs;  deux  de  couleur  orange,  correspondant  à  la 
base  p  (001  ),  ont  la  teinte  la  plus  foncée  suivant  «„,  alors  que  dans  les  deux  autres  le 
maximum  d'absorption  se  fait  suivant  «,,  (rose  suivant  ;i^,,  rose  violacé  ou  incolore 
suivant  iif.). 

D'autres  matières  colorantes,  comme  la  safranine,  la  plios])lnne,  colorent  les  cristaux 
de  sulfate  de  potassium.  Les  sulfates  de  rubidium,  de  tliallium  (  '  )  se  colorent  aussi, 
surtout  ce  dernier,  et  donnent  des  résultais  semblables  à  ceux  obtenus  avec  le  sulfate 
de  potasse  quant  au  procédé  de  s)  ncristallisalion. 

Tous  ces  faits  inalleudiis  peiivenl  être  expliqués  en  adiuetlant  que  les 
particules  ciistallines  de  brun  Bismarck,  substance  très  biréfringente  et  très 
polycliroïque,  s'orientent  sur  les  cristaux  de  sulfate  de  potassium  pendant 
l'accroissement  de  ces  derniers,  de  manière  que  les  axes  principaux  d'élas- 
ticité optique  des  deux  corps  coïncident.  Mais  sur  les  faces  de  la  zone 
/»^' (001) (010)  en  voie  d'accroissement,  elles  prennent  une  position  telle 
que  la  direction  de  leur  plus  grand  indice  de  réfraction  j>„  est  parallèle 
à  celle  du  plus  petit  indice  rip  des  particules  cristallines  orientées  sur  les 
faces  de  la  zone  A'^'  (  1  00)  (010). 

La  production  de  secteurs  à  allongement  optique  difTérent  est  due  à  ce 
que  le  brun  Bismarck,  très  biréfringent  par  rapport  au  sulfate  de  potas- 
sium, peut  masquer  plus  ou  tnoins  les  propriétés  optiques  des  cristaux  de  ce 
dernier  s'il  existe  en  quantité  suffisante.  On  voit  même  sur  certains  cris- 

(')   W  G.UJBEiiT,  ISiill.  Soc.fr.  Minéral.,  t.  XWlll,  1903,  p.  i83. 
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laux  de  sulfate  des  bandes  de  brun  Bismarck  parallèles  aux  axes  crislallo- 
graphiques  a  et  c,  si  épaisses  qu'elles  sont  presque  opaques,  et  il  n'est  pas 
douteux  que,  dans  certaines  conditions,  les  deux  substances  ne  puissent 
cristalliser  en  toute  proportion. 

Si  avec  le  rouge  ponceau  on  n'obtient  pas  des  secteurs  à  orientation 
optique  différente,  cela  lient  à  ce  que  les  cristaux  de  ce  corps  sont  beau- 
coup moins  biréfringents  que  ceux  du  brun  Bismarck,  mais  le  polychroïsme 
particulier  observé  est  encore  dû  à  ce  que  les  particules  cristallines  de  la 
matière  colorante  ont  deux  positions  différentes  dans  le  cristal  de  sulfate. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  comment,  dans  l'étude  du  polychroïsme 
des  corps  devant  leur  couleur  à  une  matière  étrangère,  il  faut  tenir  compte 
du  mécanisme  de  la  coloration.  Alors  que  pour  les  cristaux  colorés  par  des 
molécules  se  trouvant  dans  le  cristal  sous  le  même  état  qu'en  solution 
(solutions  solides),  la  règle  de  Babinet  est  applicable,  pour  ceux  qui  sont 
colorés  par  des  particules  cristallines  (groupement  de  cristaux  d'espèces 
dilTérentes),  le  maximum  d'absorption  de  la  lumière  peut  se  produire  dans 
une  direction  quelconque. 


PIIYSlOLOGIi;  VÉGÉTAL!'.  —  Sur  la  présence  de  Vacide  cyanhvdrique  dans  le 
Trèfle  rampant  (  TrifoUum  repens  L.).  Note  de  M.  MAK<:h:i.  Mibaxdk,  pré- 
sentée par  M.  Guignard. 

Tout  le  monde  connaît  le  Trèfle  rampant  {Trifoliiim  repens  L.),  celte 
plante  si  commune  partout,  qui  croit  dans  les  prés,  sur  les  bords  des  che- 
mins et  des  fossés.  Cette  espèce  de  Trèfle,  quoique  alTectionnant  les  sols 
légers  et  sablonneux,  pousse  sur  toute  sorte  de  terrain,  même  sur  les  terres 
argileuses  et  humides.  On  la  cultive  comme  plante  fourragère,  en  France 
(dans  le  Nord  plus  que  dans  le  Midij,  en  Angleterre,  en  Hollande.  Elle 
constitue  un  excellent  pjiturage,  les  moulons  et  les  porcs  la  préfèrent  au 
Trèfle  des  prés  (r/-(/b/î'H/7z/>ra;e/2*e  L.).  Mais,  comme  pour  celte  dernière 
espèce,  l'on  veille  à  ce  que  les  animaux  n'en  fassent  pas  d'excès  :  les  funestes 
eflets  produits  par  l'ingestion  de  trop  grandes  quantités  de  Trèfle  sont  bien 
connus. 

Le  TrifoUum  repens  présente  un  certain  nombre  de  variétés,  ofl'rant  à  peu 
près  la  même  valeur  économique. 

J'ai  constaté  la  présence,  dans  cette  plante,  d'une  substance  qui,  sous 
l'influence  d'une  enzyme  agissant  à  la  fa(;on  de  Témulsine  et  contenue  aussi 
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dans  la  plante,  se  décompose  en  donnant,  entre  autres  produits,  de  l'acide 
cyanhydrique.  La  plante,  soumise  à  l'aneslhésie  ('),  laisse  dégager  de 
l'acide  cyanhydrique,  après  la  mort  plasmolytique  des  cellules  qui  amène 
le  contact  de  la  substance  cyanique  avec  l'enzyme  hydrolysante. 

Mes  reclieiclies  ont  porté  exclusivement  sur  le  Trèfle  rampant,  sauvage  et  à  l'étal 
de  floraison  et  non  sur  la  plante  cultivée,  et  se  sont  bornée*,  pour  le  moment,  au 
dosage  de  l'acide  cyanhydrique  contenu  dans  la  plante  au  moyen  du  procédé  habituel- 
lement employé  à  cet  eflel. 

l>es  parties  végétales  soumises  à  l'analyse  sont  rapidement  hachées  et  broyées  et 
mises  en  macération  avec  un  peu  d'eau,  pendant  quelques  heures,  à  une  tenipéiature 
de  25°  à  So".  La  plante  contient  suflisamment  d'enzyme  pour  hydrolyser  la  substance 
cyanogénétique,  car  en  ajoutant  ou  non  à  la  masse  en  digestion  une  petite  quantité 
d'émulsine,  l'analyse  donne  le  même  résultat.  Néanmoins,  toutes  les  digestions  ont 
été  opérées  avec  addition  d'émulsine  sous  la  forme  d'un  lait  d'amandes  douces.  Après 
la  digestion,  la  masse  est  soumise  à  la  distillation  sous  l'action  d'un  courant  de  vapeur 
d'eau.  Une  petite  quantité  d'acide  cyanhydrique,  dont  il  n'est  pas  tenu  compte  dans 
les  résultats,  s'échappe  pendant  la  digestion  et  la  distillation. 

Le  distillât  accuse  tous  les  caractères  de  l'acide  cyanhydrique,  notamment  la  réac- 
tion du  bleu  de  Prusse.  L'acide  'cyanhydrique  a  été  dosé  dans  le  distillai  par  les 
méthodes  comparées  de  Liebig  et  de  Fordos  et  Gélis. 

J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

La  teneur  en  acide  cyanhydrique  vaiie  dans  un  même  individu  avec  les  organes 
considérés. 

Un  plant  de  Trifoliuin  repens,  analysé  le  6  août,  a  donné,  en  grammes  et  pour 
loo  parties  de  l'organe  considéré  : 

Folioles o,  0102 

Pétioles 0,0025 

Tiges o,ooio 

Le  papier  réactif  Guignard  (papier  picro-sodé)  suspendu,  dans  le  flacon,  au-dessus 
du  distillât,  prend  des  colorations  dont  l'intensité  permet  d'apprécier  très  rapidement 
par  un  simple  coup  d'oeil  les  quantités  relatives  d'acide  contenues  dans  les  divers 
organes. 

Je  n'ai  pas  trouvé  d'acide  C3anhvdrique  dans  25s  de  racines  soumises  à  l'analyse  le 
20  septembre. 

La  teneur  en  acide  cyanhydrique  est  très  variable  avec  la  nature  du  sol,  l'époque  de 
la  végétation,  les  échantillons  considérés.  Des  échantillons  de  Trèfle  rampant  croissant 
dans  le  voisinage  les  uns  des  autres  peuvent  avoir  des  teneurs  diflerentes  :  ainsi  l'on 
trouvera  des  chiffres  différents  avec  du  Trèfle  cueilli  dans  un  pré  et  du  Trèfle  cueilli, 
à  provimité,  sur  le  talus  de  la  roule  qui  borde  ce  pré. 

(*)    Glignaru,    Comptes   rendus,    i'.  juillet   igog.  —   Mir.inde,   Comptes  rendus, 
12  juillet   1909. 
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Voici  les  chiffres  obtenus  dans  les  dosages  de  douze  lots  de  Trèfle  provenant  de 
territoires  très  divers  (Isère,  Savoie,  Cher,  Allier,  l'uy-de-Dôme  )  ;  ces  dosages  ont 
porté  seulement  sur  les  folioles  qui  sont  les  organes  les  plus  riches  en  acide  cyanliy- 
dr]f(iie;  chaque  lot  était  constitué  par  les  folioles  de  plants  de  Trèfle  croissant  sur 
un  très  pelit  espace  (o™',4  o"  o"'',5  )  afin  d'avoir,  poui-  chaque  lot,  l'homogénéité 
parfaite  de  toutes  les  conditions  végétatives  : 


0,0891 

G , 0 I G5 

0,0102 

o,025o 

0,01 28 

0 , 0060 

0 ,  02 1  /l 

0 , 0  r  1  /| 

0,00'|0 

0,0179 

0,0109 

o,oo36 

La  moyenne  de  ces  dosages  est  os,oi.''|9  pour  100  et  l'on  voit  que  la  quantité  d'iicide, 
pour  douzi;  lois  considérés,  varie  entre  39"'6  et  .)'"?  en\irt>n  pour  100. 

<  )ti  a  déjà  fait  la  remarque  inlêressanle  que,  parmi  les  [)latUes  leiifeiiiianl 
de  l'acide  cyanhydrique,  il  y  en  a  heaucotip  d'iinporlantes  au  point  de  vue 
industriel  ou  alimentaire  (certains  haricots,  diverses  céréales,  des  plantes 
à  graines  oléagineuses,  le  Lin,  etc.). 

On  connaît  déjà  comme  plantes  à  contenus  cyaniques,  parmi  les 
Légumineuses-Papilionacées,  deux  espèces  de  Lotus,  le  célèbre  Phaseolus 
lunalus  et  le  Ph.  Mii/igo,  plusieurs  espèces  de  Vicia,  un  Do/ic/ios,  le  Cicer 
arictinum,  V  Indigo  fer  a  galegoides. 

Le  Tri/o/ium  repens  \ïenl  doue  s'ajouter  à  celte  liste,  et  l'intérêt  de  la 
constatation  de  l'acide  cyanhydrique  dans  celte  plante sedouble  de  l'inléiêl 
que  présente  la  plante  elle-même  au  point  de  vue  alimentaire  et  cultural. 


PHYSIQUE  VÉGÉTALE.  —  Sur  l'absorption  des  rayons  ul/rai'io/els  par  les 
cJilorophytlesiy.  el  p  elpar  la  chlorophylle  cristallisée.  Noie  de  MM.  C  Diikiii'; 
et  W.  i)E  UoGowsKi,  présentée  par  M.  Daslre. 


Nos  observations  ont  porté  sur  les  chlorophylles  a  et  [B  extraites  des  feuilles 
fraîches  de  Taxus  haccala  et  séparées  au  moyen  de  la  méthode  chromato- 
graphique  d'adsorption  due  à  Tsvvett.  Ces  chlorophylles  ont  été  examinées 
en  solution  dans  l'élher  élhylique  anhydre  ;  la  solution  de  la  chloro- 
phylle a  était  franchement  bleue;  celle  de  la  chlorophylle  [3  était  d'un  vert 
jaunâtre.  Les  spectres  d'absorption  visibles  de  ces  chlorophylles  correspon- 
daient très  exactement  à  ceux  décrits  par  Tsvvett  et,  plus  récemment 
(novembre  191 1),  par  Willstàtter.  Pour  étudier  l'absorption  des  rayons 
les  plus  réfrangibles,  nous  nous  sommes  servis  d'un  spectrographe  à  système 
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optique  en  quartz  (').  N'ayant  pas  déterminr  la  concentration  en  pigment 
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Cliloroplivllo  a  (soliilioii  éllicrce). 
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Cliloropliylle  [i  (soliilinri  élliérée). 

des  liqueurs  examinées,  nous  joii^nons  au  relevé  des  spectres  d'absorption 
photographiés  les  mesures  oculaires  de  la  bande  dans  le  rouge. 


(')  Nous  avons  utilisé  des  plaques  Wralten  Process.  Lu  largeur  de  la  fente  était 
de  o""",02;  la  durée  de  la  pose,  uniformément  de  30  secondes.  Les  autres  conditions 
pliotographiques  sont  indiquées  dans  les  publications  antérieures  de  Tun  de  nous. 
Cf.  C.  Dhéré  :  Spectres  d'absorption  tillraviolets  des  purines  (Comptes  rendus, 
6  novembre  igoâ)  et  Reclicrches  sur  Cabsorption  des  rayons  ultraviolets  par  les 
albuminoïdes,   les  protéides  et  leurs  dérivés  (Fribourg,   1909). 


SÉANCE    UU    7    OCTOBRE    1912.  655 

Clihropliylle  a  dissoute  dans  Vélher. 

liande  Banrie  Dernière  raie 

Epaisseur.  Bande  dans  le  rouge.  dans  l'indigo-violcl.  dans  lultraviolct.  transmise, 

mm  V-V-  VV-  V-V-  V-V-  uul 

0,5  >,  067,0  — 656, o  /(435,2  — 424,5)  »  X213,8 

2,0  ).668,5  — 652,5  X  (435,3  —  419,0)  „  >,219i5 

3,5  ?.  671, 0  —  652,5                >.  438,7  —  4.2,8  >,  X226,6 

5,0  X  672, 5  — 649,0                >.  438,7  _4o5,8  „  >.226,(i 

6,5  /.  672, 5— -649,0                ^438,7- 385,4  »  >.226,C 

8,0  >,674,5  — 647,5                >.  44i  ,6  —  375,5  »  X-î3l'3 

9,5  >.  674,5 -646,8                A. 441,6-368,4  ).  (313^8 -288  J  )  >,231,'3 

11,0  ?.675,3  — 645,3  >.444,7  -  361 ,2  >.  (313,8 —  288, 1)  >.239,3 

12,5  X676, 0-643,0                7.444,7- 3'iG, 8  >.317,6-287,3  )i255,8 

14,0  ).677,3- 642,5                >.  444,7  — 346,8  >. 330,3  -  283,2  7  257,3 

15,5  ).678,o-642,5               >.444,7  -  346,8  X334,5-283,2  >,259,9 

17,0  },  678, 0^64  1,6                >.444,7^ V 280,1  ).  273,7 

(Quanl  l'épaisseur  alleinl  25™"",  tout  l'ullraviolel  est  absorbé.) 

Chlorophylle  (3  dàsoute  dans  Vélher. 
Bande 
Epaisseur.        dans  le  rouge.  Bandes  dans  le  Meu-violet. 

mm  |i[i  p.[i  liu  11.11. 

2  U46,o-639,o  /.(463,.  -444,7)  „„ 

5  >,647,5-635,5  ^63,. -444,7      >■  (435,o -424;5  ) 

8  >.649,o-634,5  À463, 1-444,7      X  (435, o  -  424,5) 

Il  /,65o,8  — 634,5  ).467,9- 438,7        1^435,2-424,5 

14  X65o, 8-634,0  >.472,3  — 438,7        >,438,7  —  4 19,0 

17  ).  602,5  —  633,8  X  472,3 -^- 4  12,1 

20  ).653,o- 633,8  >.472,3- >  409,3 

23  X653,8-633,3  X48o,o ^4o8,5 

26  X67i,5  — 63i,5  X48o,o- y4o5,8 

29  X672,3-63o,o  ),48o,o- v4o5,8 

32  /  673,0  — 629,3  X  480,0 >4o5,8 

35  X673, 0  —  628,5  X48o,o ^4o5,8 

Nous  avons  étendu  nos  observations  à  la  chlorophylle  cristallisée  préparée, 
à  partir  de  feuilles  de  Galcopsis  letrahit,  par  les  mélliodes  combinées  de 
Monteverde  et  deWillstalter.  Rappelons  que,  d'après  Willstatter,  la  chlo- 
rophylle cristallisée  diffère  de  la  chlorophylle  naturelle  en  ce  que,  dans  sa 
molécule,  le  phytol  est  remplacé  par  l'alcool  utilisé  lors  de  la  préparation 
(dans  le  cas  actuel,  l'alcool  éthylique).  C'est,  comme  la  chlorophylle  natu- 
turelle,  un  mélange  de  chlorophylles  a  et  [3.  Bornons-nous  ici  à  signaler  que 
cette  chloropliylle  cristallisée,  en  solution  à  0^,1  pour  5  litres  dans  l'éther 
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Bande 

Dernière  raie 

dans  l'ullraviolet. 

transmise. 

» 

V-V- 

X 210,0 

» 

X 214,5 

» 

X 219,5 

» 

X 220,4 

» 

X 226,6 

(jLjJ.                 au. 

X  (313,8 -288,1) 

X 23 1,3 
X231,3 

X(3I3, 8-288,1) 

X 249,3 

X  313, 8  — 287,3 

X255,8 

X  317,6  —  287,3 

X 257,3 

X  330, 3— 283,2 

X 259,9 

X  334, 5 -280,1 

X 273,7 
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étliyrujue,  absorbe,  sous  l'épaisseur  de  3i""",  les  radiations  comprises  entre 
\^\']2  et  2831^1^  et  laisse  passer  les  radiations  plus  réfrangibles  jusqu'à 
X  2561^1*.  Celle  même  chlorophylle,  en  sokilion  à  o"-',  2  pour  5  litres  dans 
l'alcool  cthylique,  absorbe,  sous  l'épaisseur  de  i.3""",5,  les  radiations  com- 
prises entre  a5oo(')  et  298'''^,  et  laisse  passer  les  radiations  plus  réfran- 
gibles jusqu'à  X  238'^'^. 

Il  résulte  donc  de  nos  observations  (pic  les  chlorophylles  pures  pré- 
sentent une  transparence  relative  bien  remarquable  pour  les  rayons  de  la 
portion  extrême  ultraviolette  du  spectre.  I^es  chlorophylles  nalurelles,  en 
solution  éthérée,  ne  possèdent  qu'une  seule  bande  d'absorption  exclusive- 
ment ultraviolette;  cette  bande  commune  estsiluéc  dans  la  région  moyenne 
du  spectre  ultraviolet  considéré  (A  axe  =  3o4'^'^  environ). 


AGKOXOMlli.     —    Sur     la     (leslraclioa     de     certains     Hémiptères    par     les 
parasites    végétaux.    Note  de   M.    LKOi>tn.i)   Le   Moui/r,    présentée   par 
M.  L.  Mangin'. 

La  présente  Note  a  pour  but  de  montrer  que  le  pi'océdé  de  destruction 
de  certains  insectes,  au  moyen  de  parasites  végétaux,  qui  a  été  employé  par 
MM.  Melschnikoffet  Krassilschik,  en  Russie,  par  le  D""  Snow,  aux  Etats- 
Unis,  et  par  moi-même,  en  France,  est  aussi  efficace  dans  la  destruction  de 
divers  Hémiptères. 

Ayant  recueilli,  chez  M.  le  D''  Raillard,  de  la  Charité  (Nièvre),  en  sep- 
tembre 191  I,  un  certain  nombre  de  punaises  du  chou  (^Pontatoma  Orna- 
tum),  je  les  contaminai  à  l'aide  de  culture  arlilicielle  de  Sporolriclnini 
globuliferum. 

Quelques-uns  de  ces  insectes  périrent  dès  le  cinquième  jour,  elle  dixième 
jour  il  n'en  restait  plus  un  seul  de  vivant. 

il  me  p;irul  que  la  même  expérience  pouvait  être  tentée  contre  divers 
autres  Hémiptères  redoutables  pour  nos  arbres  et  nos  vignes,  notamment  le 
puceron  lanigère  et  le  phylloxéra. 

M.  leD''  Raillard  possédait  justement  un  granrl  nondire  de  [lommierscou- 
vcrtsdece  blanc  caractéristique  de  la  présence  du  puceron  lanigère;  je  traitai 
ces  pommiers  en  septembre  19 1  1 ,  à  l'aide  de  SporoIricJiian  globuliferum  et  de 

(')  Ou  pliilol  /.  >  iSi),  cai-  notre  spectre  d'émission  ne  possède  pas  de  raies  intenses 
entre  >.  48o  el  Snol'!'-. 
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liolrytis  bassiana,  chacun  de  ces  parasites  étant  employé  séparément,  sur 
deux  rangées  de  pommiers  en  cordons,  distantes  de  8o"\ 

Au  pied  de  chaque  pommier  on  a  enfoui  des  morceaux  de  culture  micro- 
bienne, et  à  l'air  libre  on  a  pulvérisé  la  même  culture,  sur  le  Ironc  et  sur  les 
branches. 

La  même  expérience  a  été  faite  chez  M.  Aigre,  adjoint-maire,  président 
du  Syndicat  des  viticulteurs  de  la  Charité. 

Dans  ces  deux  propriétés,  le  puceron  lanigère  n'a  pas  reparu  au  prin- 
temps sur  les  pommiers  traités,  alors  qu'ailleurs  cet  insecte  se  trouvait  en 
abondance. 

J'ignorais  ce  résultat  lorsque  j'entrepris,  le  5  juin  i<)i2,  de  traiter  les 
pommiers  de  M.  le  0''  Corté,  maire  de  la  Charité,  conseiller  général  de  la 
Nièvre. 

J'y  employai  i'-«  de  cultures  mélangées  d'Isaria  densa,  de  Sporolrichum 
glohulifenun  et  de  liotrytis  bassiana. 

Le  2i>  juillet,  je  reçus  de  M.  Corté  une  lettre  m'annonçant  la  réussite 
complète  de  l'expérience.  Dès  le  10  juillet  l'on  avait  constaté  la  mort  de 
tous  les  pucerons  qui  avaient  abandonné  le  tronc  et  les  branches  pour  aller 
mourir  sur  les  feuilles,  où  l'on  trouvait  en  grand  nombre  leurs  cadavres 
momifiés.  J'ai  recueilli  de  nombreuses  feuilles  portant  ces  cadavres  et  ai 
obtenu  des  cultures  des  parasites  ayant  déterminé  la  mort  de  ces  insectes. 

M.  le  D''  Corté  a  tenu  à  porter  ce  résultat  à  la  connaissance  du  (]onseil 
général  de  la  Nièvre,  dans  sa  séance  du  i\  août  191 2. 

Une  dernière  expérience  a  été  faite  le  G  août  chez  iNI.  le  D''  Juvigny,  de 
la  Charité,  où  92  pommiers  en  cordons  furent  traités. 

Au  pied  de  chaque  pommier,  on  a  enfoui  deux  ou  trois  morceaux  de  culture 
d^Isaria  densa,  puis  on  a  pulvérisé  sur  les  branches  et  le  tronc  des  spores  de 
Bolrytis  bassiana  sur  la  partie  haute  de  l'allée  (/jG  pommiers)  et  des 
spores  de  Sporolrichum  sur  les  /(G  autres  pommiers. 

Le  1 1  septembre,  j'ai  pu  constater  que  dans  la  partie  haute  les  pucerons 
avaient  complètement  disparu,  mais  dans  la  partie  basse  on  remarquait 
encore  quelques  taches  de  blanc,  ce  ipii  semblerait  indiquer  que  Botrjtis 
bassiana  agirait  plus  vigoureusement  que  Sporolrichum  globuliferurn ;  le 
fait  ne  me  parait  pas  cependant  démontré  par  cette  constatation,  et  j'in- 
cline plutôt  à  croire  que  si  les  pucerons  ont  disparu  plus  rapidement  dans 
la  partie  haute,  cela  tient  à  ce  qu'ils  étaient  plus  nombreux,  c'est-à-dire 
plus  rapprochés,  ce  qui  a  facilité  la  propagation  de  la  maladie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  obtenus  m'ont  paru  assez  encourageants 
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[tour  essayer  le  même  procédé  contre  le  phylloxéra,  et  j'ai  déjà  entrepris  à 
cet  effet,  dans  les  communes  de  Pouilly  et  de  la  Charité,  des  expériences 
que  je  multiplierai  le  plus  possible  en  vue  de  la  reconstitution  si  désirée  de 
nos  vignobles  français. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  les  rapports  des  k)slrs  de  Carini  du  poumon  des 
rats  ai'ec  le  Trypanosoma  LcNvisi.  Note  de  M.  et  M'""  Pierrk  Dei.axoë, 
présentée  par  M.  Laveran. 

A  la  suite  des  travaux  de  Chagas  sur  révolution  du  Schizolrypanum  Cruzi, 
Carini  a  découvert,  dans  le  poumon  des  rats  infectés  de  Trypanosoma  Lewisi, 
des  kystes  qu'il  considère  comme  des  kystes  de  reproduction  schizogonique 
de  ce  trypanosome  (').  Nos  observations  sur  ces  intéressantes  formations 
nous  ont  conduits  à  une  conclusion  différente. 

Pour  reiicoiilier  les  Uysles  de  Carini  dans  les  frottis  de  poumons,  il  fiinl,  de  tonte 
nécessité,  recourir  à  la  dissection  minutieuse  de  l'organe.  On  prélève  un  petit  frag- 
ment pulmonaire,  à  un  ni\eau  quelconque,  car  les  kystes  se  trouvent  répartis  dans 
toute  l'étendue  des  poumons.  Aidé  ou  non  du  binoculaire,  on  le  dissocie  liés  finement, 
sur  lame,  dans  une  goutte  d'eau  salée  physiologique.  On  étale  :-ur  lame.  On  fixe 
humide  aux  \  a  peurs  osmiques,  pendant  9  à  10  secondes  pour  une  solution  à  4  pour  100. 
On  achève  la  fixation  dans  l'alcool-éther,  pendant  2  minutes.  On  laisse  sécher.  On  lave 
à  l'eau  courante,  puis  à  l'eau  distillée.  Finalement,  on  colore,  i5  à  20  minutes,  dans 
une  solution  de  Giemsa  au  -pj.  Les  préparations  obtenues  sont  très  belles. 

Quand  les  kystes  sont  nombreux,  il  suffit  de  parcourir  quekpies  champs 
de  microscope  pour  être  fixé.  Mais  quand  les  kystes  sont  rares,  il  faut 
examiner  3  et  /(  lames  avant  de  trouver  un  kyste  net. 

Les  kystes  de  Carini  mesurent  en  moyenne  S^  de  diamètre.  Ils  sont  plus 
ou  moins  ovales,  rarement  bien  sphériques.  Ils  se  colorent  sans  aucune  dif- 
ficulté ;  sans  doute,  la  paroi  qui  les  limite  est-elle  d'une  extrême  délicatesse. 
Sur  les  préparations  bien  réussies,  cette  paroi  ne  fait  aucun  doute  :  elle  appa- 
raît très  nette  du  fait  d'une  acidophilie  manifeste.  Le  plus  souvent,  cepen- 
dant, elle  n'est  pas  visible,  et  le  kyste  apparaît  simplement  limité  par  le  fin 
granulé  éosinophile  qui  forme  le  fond  des  préparations.  Aussi  Chagas 
estime-t-il  que  les  kystes  des  poumons  du  cobaye,  infecté  parSc/iizotr.  Cruzi, 

(^)  Soc.  de  Méd.  cl  CItir.  de  Sao-Paulo,   iG  août    1910,    //(    llullclin  de  l' IrisLiliil 
Pasteur,  t.  IX,  p.  987. 
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qui  ont  morphologiquement  les  plus  grandes  ressemblances  avec  ceux  du 
rat,  n'ont  pas  de  paroi  propre. 

Les  kystes  renferment  huit  éléments  qui,  à  leur  plus  haut  degré  de  déve- 
loppement, ont  l'aspect  de  vermicules,  en  croissant,  avec,  vers  le  milieu  du 
corps,  un  petit  noyau,  de  teinte  homogène,  autour  duquel  se  dessine  un 
mince  liséré  clair.  Le  cytoplasme  est  bleu  et  de  structure  non  alvéolaire. 
Parfois,  à  côté  du  noyau,  on  distingue  un  petit  élément  chromatique  qui 
tranche  d'autant  plus  nettement  que  sa  teinte  violet  foncé  fait  contraste  avec 
celle  rose  pâle  du  noyau. 

Les  kystes,  dont  certains  des  éléments  ont  un  double  appareil  nucléaire, 
rappellent  à  s'y  méprendre,  les  kystes  que  Chagas  considère,  chez  le  cobaye 
infecté  de  Schizotrypanum  Cruzi,  comme  gamélogoniques  mîdes  (?) 

Les  kystes  de  Carini  n'existent  que  dans  les  poumons. 

Nous  avions  tout  d'abord  pensé,  avec  Carini,  et  pour  les  avoir  pi'incipa- 
lement  rencontrés  chez  des  rats  infectés  depuis  longtemps  y>^t  T.  Lenisi, 
que  les  kystes  pulmonaires  sont  bien  une  forme  de  reproduction  de  ce  try- 
panosome.  Certains  de  nos  résultats  nous  paraissaient  cependant  peu  en 
harmonie  avec  cette  donnée.  Ainsi,  des  rats,  de  même  poids,  infectés  et 
sacrifiés  le  même  jour,  présentaient  les  uns  des  kystes  nombreux,  les  autres 
des  kystes  très  rares.  Des  rats  guéris  et  fortement  immunisés  ne  conti- 
nuaient pas  moins  à  avoir  de  nombreux  kystes  dans  les  poumons.  Et  pour- 
tant, parla  lecture  des  auteurs  comme  par  expérience  propre,  nous  savions 
que  des  rats  guéris  d'une  première  infection,  et  à  plus  forte  raison  immu- 
nisés, ne  rechulenl jamais.  L'inoculation  à  déjeunes  rats  d'une  émulsion, 
riche  en  kystes,  de  poumons  provenant  de  rats  immunisés  n'est  pas  suivie  de 
l'apparition  de  Irypanosomes  dans  le  sang  circulant. 

Ces  divers  faits  ont  suscité  en  nous  l'idée  (jue  les  kystes  de  Carini  pou- 
vaient bien  exister  chez  des  rats  neufs  et  nous  ont  incités,  malgré  nos  pre- 
miers échecs,  à  réentreprendre  des  recherches  dans  ce  sens.  Dès  le  début  de 
nos  études,  en  effet,  et  sur  les  conseils  de  M.  Mesnil,  nous  avions  recher- 
ché les  kystes  de  Carini  chez  des  rats  neufs,  mais  sans  aucun  succès.  Ceci 
s'explique,  et  nous  l'avons  compris  plus  tard,  par  ce  fait  que  les  six  rats 
neufs,  que  nous  avons  alors  mis  en  expérience,  étaient  de  jeunes  rats.  Il 
aurait  fallu,  pour  plus  de  chances  de  réussite,  prendre  des  rais  adultes  ;  car 
ceux-ci,  à  n'en  pas  douter,  sont  beaucoup  plus  fréquemment  parasités  que 
les  jeunes  rats. 

Nos  dernières  recherches  sur  les  rats  neufs  adultes,  par  un  heureux 
concours  de  circonstances,  furent  toutes  couronnées  de  succès  :  sur  22  rats, 
22  fois  nous  avons  rencontré  des  kystes  de  Carini. 
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Cinq  de  ces  rats  provenaient  de  l'extérieur.  Ils  furent  reconnus  indemnes 
de  Lewisi  à  rexainen  direct  du  sanji;.  Leurs  poumons  étaient  inégalement 
et  peu  parasités. 

T^es  dix-sept  autres  rats  provenaient  d(;  l'élevage  que  possède  M.  Borrcl, 
à  l'Institut  Pasteur.  Leurs  poumons  renfermaient  de  nombreux  kystes.  Ces 
dix-sept  rats  furent  reconnus  indemnes  de  Lewisik  l'examen  direct  du  sang, 
prati(jué  à  plusieurs  reprises.  En  outre,  chez  huit  d'entre  eux,  nous  avons 
prélevé  le  sang  du  cœur  que  nous  avons  inoculé  à  autant  de  jeunes  rats, 
qui  ne  s'infectèrent  pas,  quoique  sensibles  au  Lewisi  (ce  qui  fut  reconnu  à 
l'inoculation  directe  de  ce  trypanosome,  faite  un  mois  après  celle  du  sang 
du  cœur).  Ces  résultais  méritent  d'autant  plus  d'être  pris  en  considéra- 
tion (pie  nous  avons  inoculé  avec  T.  Lewisi  [Aws  de  vingt  rats  de  l'élevage 
Borrcl  et  que  tous  se  sont  montrés  sensibles  au  trypanosome,  en  même 
temps  d'ailleurs  que  richement  infectés  par  les  kystes  de  Carini. 

L'élevage  Borrel  ne  portait,  comme  ectoparasite,  que  Lelaps  echidni- 
nus  (').  Il  n'y  avait  ni  Hœmalopinus  s/iirmlosiis,  ni  Ceratophyllns  fascialus. 

Toutes  ces  constatations  forment  faisceau  et  tendent  à  prouver  que  les 
rats  neufs  de  l'élevage  Borrel,  que  nous  avons  mis  en  expérience,  doivent, 
en  toute  ^légitimité,  être  considérés  comme  indemnes  de  Lewisi  tl,  consé- 
quemment,  que  les  kystes  de  Carini  n'ont  rien  de  commun  avec  ce  trypano- 
some. 

Les  kystes  de  Carini  sont  susceptibles  de  se  transmettre  ^ar  contagion 
directe.  Deux  femelles  de  l'élevage  Borrel  sont  soigneusement  débarrassées 
de  gale  et  des  Lelaps  par  plusieurs  frictions  à  la  pommade  d'Helmerich. 
Elles  sont  ensuite  placées  dans  des  bocaux  neufs,  où  elles  mettent  bas.  Cet 
élevage  est  fait  à  l'abri  de  toute  contamination  ectoparasitaire.  Trois  mois 
après,  les  quatre  petits  et  les  deux  mères  sont  trouvés  porteurs  de  kystes. 
Les  kystes  étaient  très  rares  chez  les  mères  et  relativement  nombreux  chez 
les  petits. 

Les  pneumocystes  de  Carini  représentent,  à  n'en  pas  douter,  un  parasite 
nouveau  des  rats.  Si  celui-ci  doit  consliluer  un  genre  nouveau,  nous  propo- 
sons de  lui  donner  le  nom  de  Pneumocyslis  Carinii.  Les  affinités  sont,  peut- 
être,  à  chercher  du  côté  des  Coccidies. 


(')  l'as  |)lus<nie  M.  Cli.itlrm,  nous  n'avons  réussi  à  retrouver,  cliez  cel  acarien,  les 
stades  d'évolution  de  llcpalozoon  {llieniogregarina)  perniciosurn  décrits  par 
Miller. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Les  «  Fibrincôrper  »  de  Zopf  cl  leurs  relations  mec 
les  corpuscules  métachromatiques.  Note  de  M.  E.  Foicx,  prcsenlée 
par  M.  L.  Mangin. 

On  sait  que  Zopf  a  révélé,  dans  les  conidies  et  conidiopliores  de  certaines 
Erysiphacées,  l'existence  d'éléments  durs  qui  se  trouvent  situés  dans  le 
proloplasnia,  toujours  à  l'extérieur  des  vacuoles.  D'après  Zopf,  ces  corps 
présentent  les  réactions  de  \a pUzcellulose  (callose).  Plusieurs  auteurs,  et  en 
particulier  Neger,  ont  signalé  et  décrit  ces  éléments  chez  un  grand  nombre 
d'Erysiphacées.  Pour  ma  part,  je  les  ai  rencontrés  chez  toutes  celles  des 
espèces  de  ce  groupe  que  j'ai  étudiées  à  ce  point  de  vue  (Poclosp/iaera 
Oxyacanthae;  Sphacrotheca pannosa;  S.  Ilumuli;  Erysiphe  Polygoni;  E.  Cic/io- 
racearum;  E.  Graminis ;  Microsphaera  Evonymi;  Oïdium  du  Fusain  du 
Japon;  Phyllactinia  corylia;  Oidiopsis  taurica).  Après  traitement  par  la 
potasse,  l'acide  sulfurique  à  lo  pour  loo,  ou  l'eau  iodée,  ils  apparaissent 
sous  l'aspect  d'éléments  de  formes  variées,  cjui  se  trouvent  placés  dans  les 
bandes  protoplasmiques  situées  entre  les  vacuoles. 

Ils  ne  se  dissolvent  pas  sous  l'action  de  l'eau  de  Javel,  de  la  potasse  en 
solution  aqueuse,  du  chlorure  de  calcium  (même  après  12  heures  de  traite- 
ment). L'ammoniaque  ne  parait  pas  les  gonller.  L'eau  iodée  ne  les  colore 
pas.  Ils  ne  réagissent  pas  sous  l'action  des  réactifs  iodés  de  la  cellulose.  Les 
colorations  par  les  bleus  d'aniline  (méthode  de  Mangin)  manquent  de 
netteté.  La  rosazurine  employée  en  solution  alcaline,  après  traitement  par 
la  potasse,  donne  une  coloration  rouge  des  plus  nettes.  En  résumé,  d'après 
les  propriétés  qui  viennent  d'être  énumérécs,  les  Fibrincôrper  ne  sont  ni 
des  matii;res  albuminoïdes  ni  des  substances  cellulosiques. 

Par  contre,  leur  coloration,  très  vive  sous  l'action  de  la  rosazurine,  les 
rapproche  de  la  callose,  mais  ils  diffèrent  de  la  callose  typique  par  leur  non 
solubilité  dans  les  solutions  alcalines  et  parce  qu'ils  ne  se  gonflent  pas  sous 
l'action  de  l'ammoniaque. 

On  peut  remarquer  que,  d'une  façon  générale,  les  Fibrincôrper  sont 
rares  ou  petits,  voire  même  inexistants,  dans  les  premiers  stades  du  déve- 
loppement du  conidiophore  et  dans  les  cellules  inférieures  de  cet  organe, 
tandis  que  leur  nombre  et  leur  volume  s'accroît  dans  les  éléments  supé- 
rieurs de  la  chaîne  conidicnne.  En  somme,  leur  évolution  s'effectue  paral- 
lèlement à  celle  de  la  cellule  ipii  les  contient. 

D'autre  part,  les  conidiophores  des    Erysiphacées  renferment  des   élé- 
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incnls  qui  jouissent  de  propriétés  mélachromaliques  vis-à-vis  du  bleu  de 
mélliylcne  (coloration  vitale)  ou  du  bleu  polycliromc  (après  fixation  par  le 
picroforinol  de  Bouin).  Ils  manifestent  d'ailleurs  les  huit  réactions  fonda- 
mentales grâce  auxquelles  Meyer  définit  la  volutine  ('). 

Dans  les  cellules  inférieures  du  conidiophore,  notamment  dans  la  cel- 
lule génératrice  et  celles  situées  au-dessus,  on  rencontre  des  éléments  méla- 
chromatiques  relativement  volumineux  et  assez  abondants  pour  que  la 
cavité  cellulaire  paraisse  en  être  presque  bourrée.  Si  on  les  observe  avec 
attention,  on  voit  qu'ils  se  trouvent  placés  dans  des  vacuoles  très  petites.  Le 
volume  des  cellules  qui  proviennent  du  cloisonnement  de  la  cellule  généra- 
trice s'accroît  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  difi'érencient  et 
s'élèvent  dans  la  cbaine.  Cet  accroissement  de  volume  s'effectue  sans  aug- 
mentation du  nombre  des  corpuscules  métachromatiques.  Ces  derniers 
s'éloignent  donc  les  uns  des  autres.  Des  vacuoles  se  constituent  qui  les  sépa- 
rent et  qui  sont  indépendantes  de  celles  qui  les  entourent.  Lorsqu'on  fait 
varier  la  vis  micrométrique,  il  n'est  pas  rare  de  voir  apparaître,  au-dessous 
d'un  élément  métachromatique,  un  corps  incolore  qui  est  un  Fibrincôrper. 
Peu  à  peu  ces  derniers  éléments  augmentent  de  dimension,  tandis  que  les 
corpuscules  métachromatiques  suivent  une  évolution  inverse,  si  bien  que, 
dans  les  cellules  les  plus  différenciées,  ils  n'apparaissent  plus  que  sous  forme 
de  points  limités  ou  de  lignes  étroites,  au  contact  des  Fibrincôrper. 

La  cliaine  conidienne  de  Sphaerotheca  Hiimuli  est  particulièrement  inté- 
ressante à  cet  égard.  Les  Fibrincôrper  y  deviennent  volumineux  et  souvent 
on  peut  nettement  voir  à  leur  surface  un  liséré  rouge  plus  ou  moins  irré- 
gulier qui  est  le  dernier  vestige  des  corpuscules  métachromatiques. 

Un  traitement  assez  court  par  la  potasse,  suivi  d'une  coloration  par  le 
bleu  polychrome,  met  souvent  en  évidence  une  teinte  rouge  à  la  surface  des 
Fibrincôrper,  qui  par  cette  méthode  apparaissent  avec  netteté. 

La  volutine  précède  donc  les  Fibrincôrper  et  joue  sans  doute  un  rôle 
actif  dans  leur  formation,  dont  nous  ne  connaissons  d'ailleurs  pas  le  méca- 
nisme. De  nouvelles  recherches  s'imposent. 

Dans  les  cas  des  Erysiphacées,  la  volutine  serait  une  matière  de  réserve 
transitoire  qui  ferait  place  à  une  deuxième  substance  de  réserve  contenue 
dans  les  FibrinciJrper.  Ces  éléments  sont  en  eil'et  digérés  au  moment  de  la 
germination  des  conidies. 


(')  Noire  élude  (les   corjuiscwles  métaclii'on)arn|iies   a    été  faile  siirloul  cliez   Ery- 
siphe  Graminis  et  Sphaerotheca  Huinuli. 
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M.  J.  Grialou  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Études  sur  l' écoulement  des 
fluides  à  l'état  permanent. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Boussinesq.) 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 


Ph.  V.  T. 


C.  R.,  1912.  V  Semestre.  (T.  155,  N»  15.) 
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ERRATA. 


(Séance  du   i6  septembre  1912.) 

Note  de  M.  H.  Deslanrires,  Relations  des  protubérances  avec  les  fila- 
ments et  alignements  des  couches  supérieures  de  l'atmosphère  solaire  : 

Page  532,  ligne  12,  au  lieu  de  la  partie  extérieure  au  bord,  lire  la  partie  intérieure 
au  bord. 

Page  533,  au  l)as  de  la  légende  de  la  figure  i,  ajouter  :  Ces  plages  faculaires  sont 
représentées  grossièrement  par  les  parties  avec  hachures. 

Page  535,  ligne  29.  au  lieu  rfe  jalonnent  les  files,  /t>e  jalonnent  des  files. 

Page  538,  ligne  7  de  la  Note,  au  lieu  de  ce  qui  peut  s'expliquer,  lire  ce  qui  peut 
expliquer. 
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SÉANCE  DU    LUNDI    14  (3CT0BRE   lîlTi. 


PHESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


AIEMOIKES    ET    COMMUNICATIOrVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  souliaite  la  bienvenue  à  MM.  Celoria,  Fckrster, 
HiLi.MANN,  Lecointe,  Pattenhausen ,  ScHORR,  ScuRAFiER,  Membres  du 
Congrès  de  l'IIeurc,  qui  assistent  à  la  séance. 


GÉODÉSIE.  —  Sur  la  \-j''  Conférence  générale  de  l'Association  géodésique 
internationale.  Note  de  M.  B.  Baillaud. 

La  17^  réunion  générale  de  FAssociation  géodésique  internationale  a  eu 
lieu  du  17  au  27  septembre,  à  Hambourg,  dans  les  salles  du  Vorlesungs- 
Gebaiide.  Les  séances  générales  ont  eu  lieu  les  17,  19,  21,  23,  23  et 
27  septembre  sous  la  présidence  de  notre  confrère  M.  le  général  Bassot, 
assisté  de  M.  le  D' F. -H.  Helmert,  directeur  de  l'Institut  Royal  géodé- 
sique et  du  Bureau  Central  géodésique,  et  de  M.  leD'H.-C  van  de 
Sande  Bakbuyzen,  secrétaire  perpétuel  de  l'Association.  20  États  avaient 
envoyé  des  délégués  dont  le  nombre  s'élevait  à  62;  assistaient  en  outre 
aux  séances  et  aux  fêtes  28  invités  résidant  à  Hambourg  et  parmi  eux 
M.  le  sénateur  D''  von  Melle,  président  du  Oberschule  Behôrde  et 
M.  le  bourgmestre  O'Swald,  président  de  l'Association  coloniale 
allemande.  Les  membres  français  étaient,  avec  M.  le  général  Bassot, 
MM.  Cil.  Lallemand,  directeur  du  Service  du  Nivellement  général  de  la 
France;  le  colonel  R.  Bourgeois,  directeur  du  Service  géographique  de 
l'Armée;  F.   Hanusse,  directeur  du  Service  hydrographique  de  la  Marine; 

C.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N»  16.)  °9 
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le  lioiitenant-coloncl  Lallemand,  chef  delà  Section  de  Géodésie  au  Service 
géograpliique  de  l'Armée  ;B.  Baillaiid,  direclcur  de  l'Observatoire  de 
Paris. 

La  séance  d'ouverture  fut  spécialement  consacrée  à  la  célébration  du 
30"  anniversaire  de  la  fondation  de  l'Association  géodésique.  Des  discours 
éloquents  furent  prononcés  par  M.  le  sénateur  von  Melleetpar  M.  le  géné- 
ral Bassot;  un  rapport  sur  l'origine  et  le  développement  de  l'Association 
fut  lu  [)ar  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  H. -G.  van  de  Sande  Bakhuyzen;  un 
autre  sur  l'activité  du  Bureau  Central  par  M.  le  directeur  Ilelmert;  hom- 
mage fut  rendu  par  les  orateurs  à  la  mémoire  de  M.  le  général  Baeyer, 
fondateur  de  l'Associai  ion. 

Les  cinq  séances  qui  ont  suivi  la  première  ont  été  des  plus  remplies.  Les 
points  essentiels  des  discussions  étaient  les  rapports  généraux  mentionnés 
à  l'avance  dans  l'ordre  du  jour  de  la  session.  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
donna  lecture  de  son  rapport  administratif  pour  la  période  1909-1912, 
M.  Helmert  d'un  rapport  sur  l'activité  du  Bureau  Central  depuis  la  16''  Con- 
férence, M.  Albreclit  d'un  rapport  sur  le  service  international  des  latitudes. 
D'autres  rapports  généraux  ont  été  lus  :  sur  les  triangulations,  sur  les 
mesures  de  bases  par  M.  le  colonel  Bourgeois,  sur  les  nivellements  de  pré- 
cision par  notre  confrère  M.  Lallemand,  sur  les  marégiaphes,  sur  les 
déterminations  de  longitude,  de  latitude  et  d'azimut,  sur  les  déviations  de 
la  verticale,  sur  les  déterminations  de  la  pesanteur,  sur  les  déformations  de 
la  croûte  terrestre  sous  l'influence  de  l'allraclion  de  la  Lune  et  du  Soleil. 

Trois  Commissions  nommées  dès  la  seconde  séance,  Commission  des 
finances.  Commission  du  nivellement,  (Commission  des  latitudes,  ont 
présenté  des  rapports  qui  ont  donné  lieu,  dans  la  séance  de  clôture,  à  d'im- 
portantes résolutions. 

Sur  la  proposition  de  M.  Charles  Lallemand,  la  Commission  de  nivelle- 
ment a  présenté  les  résolutions  suivantes  adoptées  par  la  Conférence  : 

Projet  de  résolution.  —  ]^a  17''  Conférence  générale  de  l'Association  géo- 
désique internationale, 

Vu  les  progrès  considérables  réalisés  dans  l'art  des  nivellements  depuis 
l'année  1867,  où,  pour  la  première  fois,  ont  été  fixées  des  limites  aux 
erreurs  admissibles  dans  les  nivellements  de  précision; 

Vu  l'intérêt  qu'au  point  de  vue  des  besoins  supérieurs  de  la  Géodésie,  il 
y  aurait  à  créer  une  nouvelle  catégorie  de  nivellements,  avec  tolérances 
plus  étroites,  et  dont  les  erreurs  probables,  accidentelle  et  systématicjue, 
seraient  calculées  d'après  une  règle  uniforme; 
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Tout  en  maintenant  sans  modification  les  tolérances  de  18G7  pour  les 
nivellements  de  précision, 

Décide  de  ranger  désormais  dans  une  nouvelle  catégorie,  dite  des  nivel- 
lements de  haute  précision,  tout*  ligne,  groupe  de  lignes  ou  réseau,  nivelés 
deux  fois,  en  sens  opposés,  à  des  dates  autant  que  possible  din'érenles,  et 
dont  les  erreurs  probables,  accidentelle  et  systématique,  yj^  et  a^  ou  cr^ 
suivant  le  cas,  uniformément  calculées  au  moyen  des  formules  ci-après,  ne 
dépasseront  pas  : 

-f-  jnim  pjjp  kilomètre  pour  l'erreur  accidentelle  probable;  ±  i"'"\5  pour 
l'erreur  moyenne  accidentelle; 

±  G™™, 2  par  kilomètre  pour  Terreur  systématique  probable;  ±  o^^jS 
pour  l'erreur  moyenne  systématique. 

Si  l'on  désigne  par  : 

L,  la  longueur  d'une  ligne  isolée,  ou  d'un  coté  de  maille  polygonale  dans  le 
cas  d'un  réseau; 

S  L,  le  développement  total  du  réseau; 

A,  la  discordance  des  résultats  des  deux  nivellements,  relevée  entre  deux 
repères  consécutifs; 

r,  l'espacement  de  ces  deux  repères; 

s,  la  discordance  systématique  totale  relevée,  pour  une  ligne  entière  ou 
pour  un  côté  de  maille  entre  les  résultats  des  deux  nivellements; 

/,  l'écart  de  fermeture  d'une  maille  du  réseau,  application  faite  de  la  cor- 
rection orlhométrique  liée  au  défaut  de  parallélisme  des  surfaces  de 
niveau  du  globe  terrestre; 

i]y%  la  somme  des  carrés  des  écarts  de  fermeture  des  mailles,  y  compris 
celui  (S/)  du  polygone  enveloppe  : 

Le  calcul  des  valeurs  de  ï)  et  de  a  s'effectuera  au  moyen  des  formules 
ci-après  : 

I.  Pour  l'erreur  accidentelle  et  dans  le  cas  d'un  groupe  de  lignes  cons- 
tituant ou  non  des  mailles  fermées 


II.   Pour  l'erreur  systématique  : 

a)  Dans  le  cas  d'un  groupe  de  lignes  ne  formant  pas  de  réseau 


92L 
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h)  Dans   le  cas   d'un    réseau   coniporlant   au    moins    une    dizaine    de 


mailles 


à'-f '-■"'-'■ 


Le  vœu  suivant,  proposé  [)ar  la  Commission  des  latitudes,  a  été  adopté  : 

«  Continuer  le  service  des  latitudes  suivant  la  méthode  ancienne,  avec 
recommandation  du  Bureau  Central,  et  d'accord  avec  lui,  de  chercher, 
dans  les  années  prochaines,  à  réduire  le  nombre  des  stations  ou  de  les  dis- 
poser autrement,  afin  de  réduire  les  frais  et  de  satisfaire,  dans  la  mesure  du 
possible,  aux  propositions  de  MM.  Schumann,  Kimura  et  Shida. 

»  D'après  la  proposition  de  M.  Helmert,  une  somme  de  loooo  marks 
sera  employée  en  subventionnant  de  /|00o  marks  la  station  de  Johannesburg 
en  1913,  et  de  1000  marks,  pendant  tiois  années,  chacune  des  stations  de 
Turin  et  de  Santiago  ; 

»  L'Association  géodésique  demandera  à  l'Astronomische  Gesellschaft 
de  contribuer  [)écuniairement  à  ses  travaux  de  latitude.  » 

La  Commission  des  finances  a  proposé  la  résolution  suivante,  volée  à 
l'unanimité  : 

«  On  ne  continuera  plus,  pour  les  stations  de  latitude  sud,  que  quelques 
dépenses  prises  sur  le  budget  extraordinaire.  » 

Il  serait  trop  long  d'énumérer  ici  les  nombreux  rapports  nationaux  lus 
par  MM.  les  délégués  des  diflérents  Etals.  Je  dois  mentionner  à  l'Académie 
la  lecture  des  délégués  français  :  Rapport  de  M.  le  colonel  Bourgeois  sur  la 
publication  des  travaux  de  la  Mission  de  l'Iùpuitcur;  Rapport  de  M.  le 
lieutenant-colonel  A.  Lallemand  sur  les  travaux  géodésiques  exécutés  par 
le  Service  géographique  de  l'Armée  de  i<)of)  à  1912;  Rapport  de  M.  B.  Bail- 
laud  sur  la  création  en  France,  par  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  [lublique, 
dun  laboratoire  d'jVstronomie  géodésique,  rattaché  à  l'Ecole  des  Hautes- 
Etudes,  laboratoire  dont  les  premiers  travaux  ont  été  la  détermination  de 
la  (lilTérence  de  longitude  entre  Paris  et  Bizerte,  faite  par  MM.  Renan, 
Lancelin  et  Tsatsopoulos,  avec  le  concours  de  M.  le  conunandant  Eerrié,  en 
même  temps  qu'elle  était  faite  à  l'astrolabe  par  le  Service  géographique  de 
l'Armée,  et  la  détermination  à  la  fois  par  télégraphie  sans  fil  et  par  télé- 
graphie ordinaire  de  la  didérence  de  longitude  entre  Paris  et  Ucclc  laite 
par  M.  Delporte,  astronome  adjoint  à  l'Observatoire  royal  de  Belgicjue, 


SÉANCE    UU    l/j    OCTOBRE    1912.  671 

SOUS  la  direction  scientifique  de  M.  Lecointe  et  MM.  Renan  et  Viennet,  de 
l'Observatoire  de  Paris. 

Une  discussion  théorique  des  plus  intéressantes  a  eu  lieu  entre  notre  con- 
frère M.  Charles  Lalleniand  et  M.  Schweydar,  de  rinslitul  s^éodésique 
prussien,  au  sujet  des  marées  de  Técorce  terrestre.  M.  Lalleniand  avait  pré- 
senté, à  la  16'' Conférence,  une  théorie  fort  simple,  établie  en  dehors  de 
toute  autre  hypothèse  que  la  continuité  sur  la  variation  de  la  rigidité  de  la 
substance  terrestre  avec  la  profondeur,  l-a  ccmchision  était  que  l'amplitude 
effective  des  marées  lentes  de  l'Océan  est  à  leur  amplitude  théorique  cal- 
culée dans  l'hypothèse  d'une  absolue  rigidité  du  globe,  comme  la  période 
eulérienne  de  lanutation  des  pôles  est  à  la  période  effective  de  ce  même 
mouvement. 

Le  D""  Schweydar,  admettant  avec  Roche  et  Wiechcrl  que  la  Terre  est 
formée  d'un  noyau  fluide  entouré  d'une  écorce,  a  obtenu  des  résultats  qui, 
au  point  de  vue  de  la  précédente  conclusion,  sont  en  complet  désaccord 
avec  ceux  de  M.  Ch.  Lallemand. 

Notre  confrère  a  montré  rjue  la  contradiction  tenait  à  l'introduction,  par 
M.  Schweydar,  d'une  loi  discontinue  pour  la  variation  de  la  rigidité  avec 
la  distance  au  centre  du  globe. 

Un  grand  nombre  de  vœux  ont  été  émis  concernant  la  jonction  des 
réseaux  géodésiques  français,  italien  et  suisse;  la  détermination  dune  diffé- 
rence de  longitude  entre  l'Europe  et  l'Amérique;  le  rattachement  géodé- 
sique  des  Indes  anglaises  à  la  Russie,  à  travers  la  Perse;  celui  du  Chili  avec 
la  base  de  l'Equateur,  en  passant  par  le  Pérou. 

Après  que  des  remerciments  eurent  été  votés  aux  divers  gouvernements 
qui  ont  apporté  leur  concours  aux  mesures  des  \ariations  de  latitude,  la 
réunion  a  proposé,  comme  siège  de  la  prochaine  Conférence  générale, 
Saint-Pétersbourg  et  Christiania. 

M.  le  général  Bassot,  qui  avait  présidé  avec  un  dévouement  sans  bornes 
toutes  les  séances,  a  remercié  la  ville  de  Hamiiourg,  son  Sénat,  M.  le  séna- 
teur von  Melle  et  le  délégué  de  la  ville  de  Hambourg,  M.  le  professeur 
Schorr,  directeur  des  Observatoires  de  Hambourg  et  de  Bergedorf,  pour  les 
attentions  si  cordiales  dont  les  membres  du  Congrès  ont  été  l'objet  pendant 
leur  séjour.  Des  remerciments  ont  été  votés  par  acclamation  à  M.  le 
Secrétaire  perpétuel,  M.  van  de  Sande  Bakhuyzen,  et  à  notre  confrère,  M.  le 
général  Bassot  qui  avait  si  admirablement  présidé  aux  discussions.  Cette 
Conférence,  si  remplie  pai  le  travail,  ne  l'a  pas  été  moins  par  des  visites, 
comme  celle  faite  à  l'Observatoire,  tout  nouvellement  fondé,  de  Bergedorf, 
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à  qui  son  outillage  entièrement  nouveau  et  l'inlassable  activité  de  son  direc- 
teur promettent  le  plus  brillant  avenir,  comme  celle  du  port  de  Kiel,  du 
porl  de  Hambourg  avec  ses  immenses  ateliers  et  ses  nombreux  docks,  dont 
chacun  couvre  plus  d'un  hectare;  |)ar  des  réceptions  comme  celles  qui 
furent  ofTertes  par  la  Hamhur g- America  Unie  à  bord  d'un  de  ses  bateaux,  la 
Victoria  Luise,  et  par  M.  le  sénateur  von  Melle  en  un  banquet  de  clôture. 
Pourquoi  a-t-il  fallu  qu'il  manquât  à  la  délégation  française  notre  illustre 
confrère  Henri  Poincaré,  dont  la  voix  était  autrefois  si  écoutée  de  tous  nos 
collègues  de  l'Association? 


MINÉRALOGIE.   —   Note  préliminaire  sur  quelques  minéraux  de  Mada- 
gascar dont  plusieurs  peuvent  être  utilisés  comme  gemmes.  Note  de 


M.  A.  Lacroix. 


Toutes  les  roches  granitiques  connues  présentent  la  particularité  com- 
mune d'avoir  leurs  feldspaths  plus  ou  moins  opaques  ou,  tout  au  moins, 
trou!)les,  par  suite  du  développement  secondaire  de  produits  d'altération, 
cristallins  ou  amorphes. 

La  pcgmatite,  qui  fait  l'objet  principal  de  celte  Note,  au  contraire,  est 
remarquable  en  ce  que  tous  ses  minéraux  constitutifs  se  présentent  dans  un 
état  de  pureté  idéale,  cl  donnent,  par  suite,  des  indications  sur  ce  que 
peuvent  être  les  roches  granitiques  dans  leur  état  de  fraîcheur  originelle. 

Tous  ces  minéraux,  quartz,  orlhose,  diopside,  a]ialile,  sont  transparents 
el  dune  linipidilé  telle  qu'ils  peuvent  être  utilisés  comme  gemmes.  Ce  fait 
est  d'autant  plus  à  noter  qu'ils  proviennent  de  Madagascar,  c'est-à-dire 
d'un  pays  où  les  altérations  atmosphériques  sont  d'une  intensité  remar- 
quable et  que,  d'autre  part,  ils  ne  sont  pas  sans  avoir  subi  parfois  des  cor- 
rosions j)rofondes,  qui  les  ont  entamés  périphériquement,  mais  sans  y  faire 
naître  aucun  produit  d'altération  intermédiaire  touchant  à  leur  transpa- 
rence. 

Le  gisement  se  trouve  dans  le  sud  de  l'île,  à  Ilrongahy,  à  mi-chemin 
entre  Belroka  el  Bencnitra;  je  ne  l'ai  pas  visité  moi-même,  mais,  par  suite 
d'un  concours  de  circonstances  favorables  el  de  plusieurs  bonnes  volontés, 
jai  pu  l'iudicr  un  nombre  considérablf^  de  docnmenls  en  provenant. 

Je  dois  au  capitaine  Bailly  les  premiers  crislaux  de  feldspath  que  j'ai  élu- 
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diés  l'an  dernier  (')  et  des  indications  sur  la  situation  géographique  du 
gisement,  qui  ont  permis  à  M.  Orsini  de  m'y  recueillir  les  premiers  échan- 
tillons sur  gangue  que  j'ai  examinés;  plus  récemment,  le  capitaine  Marabail 
m'a  remis  de  très  nombreux  et  intéressants  échantillons  provenant  de  cette 
même  région.  Celle-ci  est  gneissique  et  renferme,  en  particulier,  des  gneiss 
riches  en  graphite  et  des  cipolins. 

La  pegmatite  ne  forme  que  de  petits  affleurements,  mais  ses  minéraux 
constitutifs  abondent  en  fragments  et  en  cristaux  cpars  à  la  surface  du  sol, 
en  partie  englobés  par  un  tuf  calcaire  de  formation  récente.  Ils  ont  plu- 
sieurs centimètres  de  plus  grande  dimension;  certains  diopsides  ont  même 
plus  de  10''™  de  longueur. 

La  pegmatite  doit  être  miarolitique,  si  l'on  en  juge  par  la  forme  nette 
des  cristaux  isolés,  mais  toutes  les  cavités  ont  été  remplies  par  de  la  calcé- 
doine concrétionnée,  de  telle  sorte  qu'au  premier  abord  il  semble  que  tous 
ces  minéraux  transparents  aient  pour  gangue  un  silex  blond. 

L'examen  microscopique  fait  voir  qu'entre  tous  les  cristaux  de  la  roche 
s'est  formée  de  l'opale,  sur  laquelle  s'appuie  souvent  la  calcédoine,  formée 
de  zones  concentriques  de  pseudo-caiccdonite  et  de  calcédonite  à  enrou- 
lement, qui  se  terminent  dans  les  cavités  par  des  surfaces  mamelonnées  ou 
par  des  pointements  de  quartz. 

Les  cristaux  d'orthose  ne  présentent  que  des  formes  communes  p,m, 

g',g'^,a-,  avec  les  modes  de  développement  habituels,  mais  sans  aucune 
macle.  La  limpidité  est  parfaite;  rarement  incolore  (adulaire),  ce  feldspath 
est  souvent  jaune  et  parfois  même  d'un  jaune  d'or  foncé  qui  ne  disparaît 
pas  à  la  suite  d'un  chauffage  prolongé  au  rouge;  une  fois  taillé,  il  forme  une 
très  belle  gemme,  qu'on  n'aurait  pas  l'idée  de  prendre  pour  un  feldspath 
si  l'on  n'était  prévenu  :  elle  ressemble  au  béryl  d'or.  Les  variations  de  densité 
(2,558  à  2,596)  et  celles  des  autres  propriétés  physiques  montrent  qu'il 
s'agit  d'une  orthose  de  composition  variable  et  parfois  sodique.  Un  échan- 
tillon jaune  d'or,  de  densité  2,5G5,  à  extinction  de  -+-  5"  dans  g\  a  fourni 
les  valeurs  suivantes  (No)  : 

n^=  1,5253;         /(„,  =  1  ,  5248;         «,,=  1,5197;         2V=34°6'. 
Quelques  échantillons  possèdent  les  reflets  de  la  pierre  de  lune;  ils  per- 


(')  l'eu  auparavant,  M.  Léopokl  Michel  m'avait  inoiilré  des  clivages  de  ce  feld- 
spath, dont  le  gisement  exact  à  Madagascar  n'était  pas  connu  encore;  M.  Thomas 
m'en  a  remis  un  échantillon  lors  de  mon  passage  à  Tananarive. 
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mettent  de  vérifier  facilemeiil  (juc  cette  propriété  est  due  à  des  réflexions 

sur  des  plans  de  séparation  parallèles  à  a*  (801)  (/>«"=  108°  environ)  et 
de  suivre  le  mécanisme  de  sa  production;  elle  s'efTeclue  de  l'extérieur  à 
rintérieur  des  cristaux  sans  en  atteindre  le  plus  généralement  le  centre  qui, 
par  suite,  reste  limpide  :  comme  on  voit  des  cristaux  brisés  présenter  ce 
phénomène  sur  toute  leur  périphérie,  il  est  difficile  de  ne  pas  admettre 
qu'il  est  d'origine  secondaire  et  postérieur  à  la  démolition  de  la  roche. 

Le  diopside,  parfois  jaune,  avec  coloration  superficielle  noire,  est  sou- 
vent d'un  vert  bouteille  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  permet  d'obtenir  des 
gemmes  d'une  teinte  assez  agréable  ;  les  cristaux,  allongés  suivant  l'axe 

vertical,    présentent    la    combinaison    /«(IIO),    d'-(ili),    b'(lli)    et 

/y?, /<'(!  00), /j(00  l)  e"  (02  1),  avec  aplatissement  suivant  A';  il  n'existe 
pas  de  macle.  La  densité  est  de  3,23.  Les  indices,  mesurés  sur  un  cristal 
vert,  sont  (iNrt)  : 

«^,=:  1,7001;      /(,„==  t,67S5;      rt^=:  1,6730;      2V=53<' '14';      2  E -- io'|° /(o' (mes.). 

Le  quartz,  plus  .)u  moins  enfumé,  ne  présente  rien  de  spécial. 

En  même  temps  que  ces  minéraux  se  rencontrent  quelques  cristaux 
transparents  d'apatite,  d'un  vert  vif,  très  pléocliroï(jues,  atteignant  3''"'  de 
longueur.  Leur  densité  est  de  3, 18  {fig=^  i,G38G;  n^,  =  i, 63/(3). 

Dans  un  second  gisement,  situé  à  une  vingtaine  de  kilomètres  du  précé- 
dent dans  la  direction  de  Betroka,  d'autres  minéraux  n'ont  été  recueillis 
qu'isolés  de  toute  gangue.  Je  suppose  que  les  deux  premiers  de  ceux  qui 
vont  être  décrits  proviennent  de  roches  exceptionnelles,  inlcicalées  dans 
les  gneiss. 

Le  plus  intéressant  est  une  espèce  que  je  n'ai  pu  identifier  qu'après  étude 
complète,  car  elle  se  présente  sous  un  aspect  tout  difTérenl  de  celui  sous 
lequel  elle  était  connue.  Je  veux  parler  de  la  kurnerupine  :  au  lieu  de  consti- 
tuer de  petits  cristaux  brunâtres  comme  la  variété  prismatine  de  Saxe  ou 
des  baguettes  grises  comme  le  minéral  originel  du  Groenland,  il  forme 
des  fragments  de  cristaux  atteignant  plusieurs  centimètres,  d'une  couleur 
vert  de  mer  et  d'une  transpaiencc  si  parfaite  que  j'en  ai  fait  tailler  quelques 
fragments.  Elle  constitue  une  gemme  d'un  éclat  très  vif  ('). 

(')  Ce  rniiiéial  qui,  comme  Torlhose  jaune,  doil  désormais  fiyiirer  sur  la  liste  des 
pierres  ])ré('ieuses,  n'est  pas  sans  analoi;io  d'aspect  avec  l'andalousite  transparente  des 
sables  dian)antifàres  du  lîrésil  ;  elle  s'en  distingue  par  sa  réfiingence  beaucoup 
plus  grande  et  sa  densité  notablement  snpéiieuie  :  l'intensité  de  la  couleur  et  le 
pléocliroïsme  sont  un  j>eu  plus  faibles. 
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Il  existe  deux  clivages  prismatiques  difficiles,  mais  fournissant  des  plans 
réfléchissants  (  mm  =  98°  37').  J'ai  observé  quelques  faces  naturelles 
rugueuses  (m  cl  g').  Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  h'.  Le 
minéral  est  optiquement  négatif;  sa  bissectrice  aiguë  coïncide  avec  l'axe 
vertical. 

«^=1,6742;         «,,,=  1,6733;         «p=:i,66i3;         n„ — n^z=  o,oi2q; 
2V  =  20''io';         2E=:33°  (mes.). 

Il  est  incolore  en  lames  minces,  mais  nettement  pléocliroïque  en  plaques 
épaisses  et  alors  vert  parallèlement  à  l'axe  vertical  et  brun  rouge  perpendi- 
culairement à  celui-ci. 

La  formule  généralement  adoptée  pour  la  kornerupine  est 

MgO.Âh'O'.SiO^ 

(ce  serait  dans  ce  cas  le  silicate  de  Tschermak),  mais  l'analyse  suivante  a, 
faite  par  M.  Pisani  ainsi  que  les  suivantes,  conduit  à  une  formule  plus 

complexe 

6(Mg,  Na2,  K\  IV-)  O.4  (.\l,  l^e)-0'.5  SiO^ 

qui,  d'ailleurs,  représente  mieux  la  composition  de  la  prismatine  de  Saxe 
que  la  formule  précédente.  La  densité  est  de  3,27. 

SiO* 3i,35 

A1»0' 41,20 

Fe20^ 2,27 

iMgO 23,80 

K^O 0,24 

Na'0 0,60 

H^O o,64 

100, 10 

Ce  minéral  est  inattaquable  par  les  acides  et  n'est  décomposé  que  par 
une  longue  ébuilition  dans  l'acide  tluorhydrique;  il  fond  au  chalumeau  en 
émail  blanc  (comme  la  kornerupine  du  Groenland,  contrairement  à  ce  qui 
est  indiqué  dans  les  Traités). 

Un  second  minéral  paraît  beaucoup  plus  rare  :  c'est  la  sapftirine,  dont  je 
n'ai  vu  que  quelques  fragments  de  cristaux,  aplatis  suivant  g'  (010),  d'un 
bleu  foncé  et  d'un  pléochroisme  intense  :  il  est  seulement  translucide,  à 
cause  des  nombreuses  fissures  qui  le  traversent.  Il  possède  les  propriétés 
physiques   du  minéral  du  Groenland,  mais  avec  une  densité  plus  faible 

C.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.   155,  N°  16.)  9*^ 
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(3,3i)  et  des  indices  de  réfraction  un  peu  moins  élevés;  /?„=  1,7097; 
^«=157074;  "/,=  !  57042;  /2„— «/,  =  o,o55,  ce  qui  tient  sans  doute  à  une 
teneur  plus  grande  en  magnésie,  que  met  en  évidence  l'analyse  a  :  celle-ci 
conduit  plus  exactement  à  la  formule  4,5(Mg,Fe)  0. 5  Al'-O'.  aSiO', 
qu'à  la  formule  SMgO.GAPO^  2SiO-,  à  laquelle  paraît  correspondre 
le  minéral  du  Groenland;  on  sait  que,  dans  le  petit  nombre  des  gisements 
où  la  saphirine  est  connue,  sa  composition  subit  d'assez  grandes  varia- 
tions; les  rapports  atomitpies  du  minéral  de  Madagascar  se  rapprochent 
plus  de  ceux  de  la  saphirine  de  l'Inde  que  de  tout  autre,  mais  la  proportion 
du  fer  y  est  infiniment  moindre. 

SiO^ 14,90 

APO' 62,55 

MgO 21 ,20 

FeO ,,78 

100,43 

A  ces  minéraux  en  sont  associés  deux  autres,  eux  aussi  dépourvus  de 
toute  gangue,  mais  qui  doivent  provenir  de  pegmatites.  Le  zircon  se  pré- 
sente en  fragments  sans  formes  distinctes  de  S*^""  à  4*^'"  de  diamètre  ;  ils 
sont  bruns,  noirs  ou  d'un  vert  olive  ;  leur  densité  oscille  autour  de  4,08, 
mais  s'al)aisse  jusqu'à  8,98.  Il  existe  aussi  des  fragments  de  cristaux  tians- 
parents  d'un  violet  d'axinite,  remarquables  par  la  dissymétrie  des  faces 
a'  (10  l)  et  a;(3  i  1),  qui  surmontent  le  prisme  m(  i  10)  ;  leur  densité  varie 
entre  4)4o3  et  la  densité  normale  de  l\,  70. 

J^es  types  légers  ont  une  biréfringence  voisine  de  celle  du  quartz  ;  sous 
l'inlluence  prolongée  de  la  température  du  rouge,  elle  se  rapproche  de  la 
biréfringence  normale  du  zircon,  avec  augmentation  concomittante  de  la 
densité,  jusqu'au  voisinage  de  4,45-  Ges  zircons  fournissent  donc  la  répéti- 
tion des  faits  observés  sur  certains  zircons  de  Ceylan  d'abord  par  Damour 
et  Des  Cloizeaux  et  plus  récemment  par  MM.  Stevanovic,  Kœchliu  et 
Spencer  (zircons  a,  p,  y,  purs  ou  associés). 

Le  second  minéral  est  noir,  à  éclat  de  poix,  rappelant  un  peu  l'ouxénite 
comme  aspect,  mais  avec  une  réfringence  moindre  ;  il  est  très  analogue  à 
celui  qui  accompagne  la  bastnaésite  à  l'ouest  d'Ambosilra(').  Ces  minéraux 
se  distinguent  facilement  de  toutes  les  subslances  de  faciès  analogue  en  ce 

(')  A.  l,A(:iioi\,  Ihtll.  Soc.  franc,  miner.,  l.  XXXV.  1912,  p.  ro8.  Je  dois  cet 
écliaiilillon  de  la  région  d'Ambositra  à  l'obligeance  de  M.  Bulian. 
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qu'ils  sont  très  facilement  fusibles  au  chalumeau  et  décomposables  parles 
acides  en  faisant  gelée.  Ils  sont  à  rapporter  à  la  tschewkinile,  surtout  connue 
à  l'état  décomposée  par  hydratation  et,  par  suite,  plus  ou  moins  monoréfrin- 
gente. Le  minéral  malgaciie,  au  contraire,  est  anhydre.  Sa  transparence 
étant  très  minime,  je  n'ai  pu  que  constater  sa  biréfringence,  sa  biaxie  et  son 
pléocliroïsme  dans  les  teintes  brunes. 

Les  deux  analyses  suivantes  ont  été  faites  sur  des  échantillons  a  d'Itron- 
gahy,  h  de  l'ouest  d'Ambosilra  : 

SiO' 18,60  22,60 

TiO- 19,30  16,10 

ThO» '    0,83  0,57 

Ce'O' 22,67  33,  i3 

(La,Di)-0' 21,83  5,5i 

Al'O^ 3,35  7,00 

Fe-0' 1,91  2,08 

FeO 8,20  4,4o 

MgO 0,60  1,10 

GaO 3,3o  7,20 

100,59  99,89 

Densité 4>49  4)22 

Le  trait  distinctif  le  plus  frappant  de  ces  deux  minéraux  réside  dans 
l'extraordinaire  richesse  en  cérium  du  second  d'entre  eux. 

La  variation  de  composition  chimique  des  tschevvkinites  actuellement 
connues  permet  de  supposer  qu'il  s'agit  là  d'une  série  et  non  pas  d'un  miné- 
ral unique. 

L'éloignement  des  deux  gisements  d'où  proviennent  ces  minéraux,  et  de 
ceux  du  Vakinankaratra  et  du  Mandridrano,  où  j'ai  signalé  antérieurement 
en  place  des  minéraux  cériques,  conduit  à  penser  que  ces  substances  sont 
répandues  dans  toutes  les  pegmatites  de  l'île  et  il  faut  s'attendre  à  ce  que 
le  progrès  des  explorations  amène  la  découverte  prochaine  de  nombreux 
autres  gisements  analogues.  C'est  ainsi  que  dans  un  lot  de  minéraux  d'Am- 
batofolsikely,  au  nord-ouest  d'AnIsirabé,  que  je  viens  de  recevoir  de  M.  A. 
Girod,  j'ai  rencontré,  à  cùlé  de  minéraux  (columbite,  ampangabéite,  mona- 
zile),  semblables  à  ceux  d'Ampangabé,  de  gros  morceaux  à'orthite  (ou 
tout  au  moins  d'un  minéral  voisin),  ressemblant  extérieurement  à  celle  du 
sud  de  la  Norvège;  elle  est  remarquable  par  sa  haute  teneur  en  ihorine 
(5, 60  pour  100). 
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GÉOLOGIE.    —   Rrsullats  scientifiques  de  i Excursion  alpine  de   la  «  Gcolo- 
gisc/ie   Vereinigung  »   :  les  nappes  lépontines  dans  les   Taucrn.  INote  de 

M.  PlEKKE  'J'eKMIER. 

Dans  la  grande  /e^e/re  des  Tauern,  la  nappe  des  Schistes  lustrés  estlarj^e- 
ment  déchirée,  et  l'on  voit,  sous  ces  schistes,  apparaître  des  terrains  tout 
autres,  savoir  :  l'étage  inférieur  de  la  Srhieferhulte  du  Zenlralgneis^  et  le 
Zentralgneis  lui-même.  L'étage  inférieur  de  la  SchieferhiUle  est  formé  de 
marbres  (Hochstegenkalk),  de  dolomies,  de  quarlzites,  de  micaschistes  et 
de  gneiss  :  tout  cela  reposant  en  parfaite  concordance  sur  le  Zentralgneis, 
lequel,  bien  souvent,  est  un  véritable  granité  à  peine  orienté.  Fréquem- 
ment, le  système  marbres-dolomies-quarlzitcs  est  doublé,  ou  même  plu- 
sieurs fois  répété,  avec  intercalation  de  lames  de  gneiss  ou  de  micaschistes  : 
mais  cette  répétition  est  due  à  des  reploiements,  comme  M.  Sandcr  nous  Fa 
montré,  de  la  façon  la  plus  nette,  au  Krierkar,  près  de  ilintertux.  En 
réalité,  la  succession  normale  est  la  suivante,  de  haut  en  bas  :  Hochste- 
genkalk, dolomies,  quartzites,  micaschistes,  gneiss  schisteux,  enfin  Zen- 
tralgneis. Bien  entendu,  comme  dans  toute  nappe,  l'allure  est  lenticulaire. 
Parfois,  les  Schistes  lustrés  reposent  directement  sur  le  Zentralgneis. 

De  l'âge  des  divers  termes  de  celte  série  profonde,  base  de  la  nappe  des 
Schistes  lustrés,  ou  nappe  spéciale,  on  ne  sait  rien.  Les  dolomies  et  les 
quartzites  paraissent  bien  être  du  Trias.  Mais  le  Hochstegenkalk"?  Faut-il 
y  voir,  comme  l'a  proposé  M.  Steinmann,  du  Jurassique,  quelque  chose 
comme  l'équivalent  stratigraphique  du  calcaire  de  la  Sulzfluh?  On  bien  du 
Trias,  comme  je  l'ai  admis  autrefois?  La  question  restera  insoluble  jus- 
qu'à la  découverte  d'organismes,  découverte  malheureusement  peu  pro- 
bable en  des  sédiments  aussi  cristallins.  Dans  le  premier  cas,  il  y  aurait 
deux  nappes  distinctes  :  celle  des  Schistes  lustrés,  et  celle  du  Hochste- 
genkalk et  du  Zentralgneis.  Dans  le  second  cas,  il  pourrait  n'y  avoir  qu'une 
seule  nappe,  où  le  Hochstegenkalk  serait  le  témoin  du  Trias  moyen.  Quant 
aux  micaschistes,  aux  gneiss  schisteux,  et  au  Zentralgneis  lui-même,  qui 
sont  inséparables,  ils  représentent  à  mes  yeux  un  faciès  cristallophyllien, 
ou  même  un  faciès  granitique,  du  l'crmo-(]arbonifère;  ils  me  paraissent  les 
équivalents  des  gneiss  et  micaschistes  permo-carhonifères  des  Al[)es  occi- 
dentales (Vanoise,  Levanna,  Val-Grisanche,  (Irand-Paradis,  <'lc.).  En 
somme,  la  nappe  profonde,  ou  le  système  des  deux  naj)pes  profondes  des 
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Tauern  correspond,  quant  aux  terrains,  à  la  zone  des  séries  compréhensives 
métamorphiques ,  à  ce  que  j'ai  appelé  en  igoS  la  zone  axiale  des  Alpes. 

En  venant  des  Grisons,  on  s'attendrait  à  trouver  sur  la  nappe  des  Schistes 
lustrés,  entre  cette  nappe  et  la  nappe  des  pliyllades  paléozoïques  du  Pinzg'au, 
toute  une  série  de  nappes  léponlines,  correspondant  aux  nappes  multiples 
du  Schams  ou  de  la  Basse-Engadine.  Le  plus  souvent,  dans  les  Tauern,  on 
n'en  voit  qu'une.  Mais  cette  nappe  unique  a  des  caractères  changeants;  et, 
comme  elle  est  très  ployée  et  cligitée,  souvent  même  broyée  et  déchifjuetée, 
on  peut  se  demander  si  elle  est  vraiment  unique.  Il  est  probable  qu'il  y  a 
réellement  plusieurs  nappes,  lenticulaires  et  discontinues,  se  remplaçant 
mutuellement,  ou  même  se  mélangeant  et  devenant  indistinctes. 

Au  Brenner,  la  nappe  intermédiaire  (entre  Schistes  lustrés  et  phyllades 
paléozoïques)  est  la  nappe  des  Tribulaun,  formée  surtout  de  Trias,  s'cnri- 
chissant  cependant  à  sa  base,  vers  Gossensass,  d'un  étage  de  micaschistes, 
et  contenant  aussi  du  Lias  (à  faciès  Adnetenkalk)  dans  sa  partie  haute. 
Près  de  Mayrhofen,  à  la  Gschôsswand,  la  nappe  intermédiaire  est  faite  d'un 
Trias  peu  différent  de  celui  des  Tribulaun  (quartzites,  marbres  phylliteux, 
calcaires  et  dolomies  albitifères);  mais,  un  peu  à  l'Ouest  de  la  Gschôss- 
wand, il  s'y  ajoute  des  brèches  sédimenlaires,  très  puissantes,  fort  sem- 
blables d'aspect  à  nos  brèches  basiques  du  Briançonnais,  faites  surtout  de 
galets  Iriasiques,  avec  quelques  rares  galets  de  calcaire  rhétien.  Cela  paraît 
être  un  faciès  bréchoïde  du  Lias,  bien  différent  du  faciès  Tribulaun.  Ces 
brèches,  que  nous  avons  vues  au  Torjocb,  se  prolongent,  au  Nord  vers  la 
Hippoldspitze,  à  l'Ouest  dans  les  Tarnlaler  Kôpfe.  La  nappe  qui  les 
contient  est,  dans  la  région  du  Torjocb,  très  écrasée  et  très  plissée;  elle 
montre  de  curieux  mélanges  mécaniques  de  quartzites  Iriasiques,  de  dolo- 
mies Iriasiques,  de  brèches  basiques.  D'immenses  lambeaux  de  ces 
mélanges  traînent,  en  recouvrement.,  sur  les  phyllades  paléozoïques,  alors 
que  le  vrai  gisement  de  la  nappe  est  wu^ces  phyllades.  On  les  croirait  donc, 
à  première  vue,  austro-alpins,  et  c'est  ce  que  j'avais  admis,  en  190.3  et  en 
1904,  pour  plusieurs  d'entre  eux,  en  particulier  pour  les  Tarntaler  Kôpfe. 
Il  paraît  bien  résulter  maintenant  des  travaux  de  M.  Sander  que  tous  ces 
lambeaux  épars  de  terrains  mésozoïques  sont  lépontins. 

En  tout  cas,  il  est  absolument  démontré  qu'un  régime  de  reploiements 
multipliéset  d'écrasement  intense  allècte,  entre  le  Brenner  et  Mayrhofen,  les 
nappes  iépontines  et  la  plus  basse  des  nappes  austro-alpines.  Mon  inqjres- 
sion  est  (ju'il  y  a  en  réalité,  dans  cette  région  nord-ouest  des  Tauein,  trois 
nappes  intermédiaires  entre  Schistes  lustrés  et  phyllades  du  Pinzgau,  mais 
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discontinues,  éparpillées,  et  parfois  mélangées  entre  elles  au  point  de  n'être 
plus  séparables  :  la  plus  haute  serait  une  nappe  à  roches  vertes,  équivalent 
probable  de  la  nappe  rhétique  des  Grisons;  au  milieu,  serait  la  nappe  à 
Lias  bréchoïde;  à  la  base,  tout  contre  les  Schistes  lustrés,  s'étendrait  la 
nappe  des  Tribulaun. 

Plus  à  l'Est,  dans  la  vallée  de  Gastein,  les  Schistes  lustrés  sont  surmontés 
par  une  nappe  d'un  caractère  très  spécial,  la  nappe  de  Klamm.  Bien  que 
peu  métamorphiques,  ses  terrains  ne  ressemblent,  ni  au  Trias  des  Tribu- 
laun, ni  au  Trias  de  la  Gschôsswand,  ni  au  Mésozoïque  des  Tauern  de 
Radstadt.  Leur  âge  est  inconnu.  Ce  sont  surtout  des  calcaires  (Klammkalk), 
habituellement  gris  sombre,  plus  rarement  clairs  et  rubanés  ;  il  y  a  aussi 
des  schistes,  gris  ou  noirâtres,  un  peu  sériciteux.  Cette  nappe  de  Klamm 
s'enfonce  au  Nord  sous  les  phyllades  paléozoïques,  sans  interposition 
d'aucune  autre  nappe. 

Plus  à  l'Est  encore,  nous  arrivons  aux  Tauern  de  Radstadt,  dont  la  struc- 
ture, longtemps  énigmalique,  paraît  maintenant  assez  simple,  grâce  aux 
travaux  d'Uhliget  de  son  élève  M.  Kober.  Là,  comme  dans  le  Zillertal, 
dos  contournements  et  reploiements  de  grande  amplitude  introduisent  dans 
le  détail  beaucoup  de  complications  :  et  l'on  peut  se  demander  si  l'on  a 
affaire  à  une  nappe  unique,  à  digitations  mulli})liées,  ou  si  Ton  se  trouve  en 
présence  de  plusieurs  nappes  distinctes.  Pour  M.  ivober,  aujourd'hui,  il  n'y 
a,  dans  cette  région,  qu'une  nappe  lépontinc  au-dessus  de  la  nappe  des 
Schistes  lustrés.  A  celte  nappe  unique  il  donne  le  nom  de  nappe  de 
Radstadt.  Elle  comprend  du  Trias  (quarlziies,  dolomies  et  cargncules),  des 
schistes  noirs  pyriteux  probablement  rhétiens,  enfin  les  calcaires  juras- 
siques, souvent  marmoréens,  où  M.  Diener  a  trouvé  jadis  des  liélemnites. 
Cette  nappe  de  Radstadt,  très  plissée,  parfois  reployée  sur  elle-même, 
s'enfonce  au  Nord  et  à  l'Est  sous  la  plus  basse  des  nappes  austro-alpines, 
que  M.  Kober  appelle  nappe  de  Mandliiig.  A  l'Est,  la  nappe  de  Mandiing 
est  faite  de  gneiss,  d'amphibolitcs,  de  micaschistes  plus  ou  moins  grenati- 
fères;  au  Nord,  elle  comprend,  de  bas  en  haut,  des  phyllades,  des  quarlzites 
très  épais  (Radslâtterquarzite  de  M.  Frech),  des  calcaires,  grauwackes  et 
schistes  d'apparence  paléozoïque,  enfin  le  Trias  bien  connu  du  Mandlingzug. 
De  belles  fenêtres  s'ouvrent  çà  et  là,  montrant  la  nappe  de  Radstadt  sous  la 
nappe  de  Mandiing.  Les  mylonites  sont  fréquentes,  allanljus(|u'au  mélange 
de  terrains  d'âges  diUérents.  En  raison  de  leur  nature  friable,  les  car- 
gueules  se  sont  prêtées,  plus  que  toute  autre  roche,  à  la  niylonilisation;  et 
l'on  trouve  souvent  des  cargncules  broyées,  empâtant  des  débris  de  marbre 
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jurassique.  Il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  cargneules  soient  toujours 
des  mylonites  :  la  cargneule  est  une  entité  stratigraphique  certaine,  dans 
les  Tauern  comme  dans  toute  la  chaîne  des  Alpes. 

Le  seul  point  qui  m'ait  paru  un  peu  douteux,  dans  cette  façon  d'expliquer 
les  Tauern  de  Radstadt,  c'est  l'attribution  au  Paléozoïque  des  Radstiitter- 
quarzite.  Ces  quartzites,  pétrographiquement,  sont  identiques  aux  quartzites 
triasiques  de  la  nappe  de  Radstadt  :  je  me  demande  s'ils  n'appartiennent 
pas,  eux  aussi,  au  Trias.  S'il  en  était  ainsi,  on  aurait  une  nappe  lépontine 
de  plus,  intercalée  entre  la  nappe  de  Radstadt  et  celle  de  Mandling. 

En  marchant  vers  le  Sud,  vers  le  Lungau  et  le  Katschberg,  on  voit  peu  à 
peu  la  nappe  de  Radstadt  diminuer  d'épaisseur.  Dès  Sanct-Michael,  elle 
n'existe  plus  qu'à  l'état  de  lentilles  éparses,  noyées  dans  les  micaschistes  et 
les  gneiss  de  la  nappe  austro-alpine.  Les  lentilles,  souvent  très  petites,  sont 
faites  de  dolomie,  de  calcaire,  de  marbre,  ou  de  quartzite  :  et  il  y  a 
fréquemment  des  mélanges  de  ces  roches  entre  elles.  La  plupart  des  lentilles 
ne  montrent  que  du  Trias  :  peut-être  certains  marbres  sont-ils  jurassiques. 
En  somme,  la  nappe  de  Radstadt,  dans  le  Lungau,  est  remplacée  par  une 
Quetschzone  (von  Seidlitz),  une  Mischungzone  (Zyndel),  où  les  débris  de 
cette  nappe  sont  enveloppés  par  les  roches  cristallines  de  la  nappe  supérieure. 
Ces  roches  cristallines,  qui  enveloppent  ainsi  les  débris  du  Mésozoïque  de  la 
nappe  de  Radstadt,  sont  transformées  elles-mêmes  en  des  schistes  luisants, 
les  (liaphtoriles  de  M.  Becke;  elles  ont  perdu  tout  leur  feldspath,  converti 
en  séricite.  Sur  elles,  et  sans  démarcation  précise,  on  trouve,  avec  leurs 
caractères  habituels,  les  micaschistes  grenatifères  et  les  gneiss.  La  diaphlori- 
lisalion  est  liée  à  la  zone  d'écrasement  et  de  broyage,  à  la  Mischungzone  : 
c'est  une  modification  chimique  consécutive  à  l'écrasement. 

Le  col  du  Katschberg,  profonde  dépression  qui  marque  l'extrémité  orien- 
tale des  Hohe  Tauern,  est  ouvert  dans  cette  Mischungzone.  Aux  alentours 
du  col,  et  jusqu'à  la  cime  du  Tschaneck  qui  le  domine  à  l'Ouest,  plusieurs 
lentilles  de  Trias  affleurent,  au  milieu  des  schistes  diaphtoritisés.  A  l'Est, 
la  Mischungzone  s'enfonce,  avec  une  inclinaison  moyenne  d'une  trentaine 
de  degrés,  sous  les  vieux  gneiss  et  les  vieux  micaschistes  delà  nappe  austro- 
alpine;  à  l'Ouest,  elle  repose,  avec  la  même  inclinaison,  sur  les  Schistes 
lustrés.  Du  haut  du  Tschaneck,  nous  avons  eu  sous  les  yeux  le  plus  beau 
tableau  qu'un  tcctonicien  puisse  rêver.  La  chaîne  des  Hohe  Tauern,  gneissique 
et  granitique,  hardiment  découpée,  descendait  vers  nous,  comme  drapée 
jusqu'à  mi-hauteur  dans  sa  couverture  schisteuse,  etvenait  s'abîmer  sous  la 
Mischungzone  où  nous  étions  placés.  En  nous  retournant,  nous  voyions  la 


(Î82  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Mischungzone  elle-même  descendre,  d'un  mouvement  pareil,  sous  un 
immense  pays  déprimé  et  ondulé,  d'aspect  morne,  pays  formé,  cependant, 
lui  aussi,  de  terrains  cristallins,  mais  de  terrains  cristallins  ployés  en 
carapace.  Et  je  ne  pouvais  mieux  comparer  cette  descente  majestueuse  des 
Hohe  Tauern  sous  la  carapace  des  vieux  gneiss  et  des  vieux  micaschistes, 
cette  disparition  d'une  magnifique  chaîne  dans  le  sein  d'un  pays  monotone, 
qu'à  l'engloutissement  d'un  grand  navire  sous  la  houle  indifférente. 

A  peu  de  distance  au  sud  du  Kalschberg,  la  Mischungzone  s'écrase  et 
finit.  Les  derniers  affleurements  du  Trias  de  la  nappe  de  Radstadl  sont  à  la 
Torscharte,  au-dessus  de  Mallein.  Dans  le  Maltatal,  les  vieux  gneiss  et  les 
vieux  micasciùstes  viennent  au  contact  des  Schistes  lustrés,  réduits  eux- 
mêmes,  localement,  à  200"^  d'épaisseur  —  alors  que  les  mêmes  Schistes 
lustrés  ont  fréquemment,  dans  les  Tauern,  plusieurs  milliers  de  mètres  de 
puissance  apparente. 

Partout,  en  cette  région  orientale  des  Hohe  Tauern,  les  nappes  lépon- 
tines  profondes  sont  affectées  de  violents  plissements.  Dans  le  massif  du 
Hochalm,  admirablement  étudié  par  M.  Becke,  une  déchirure  du  Zentral- 
gneis,  longue  de  20""°  et  large, au  maximum, de  4"*'",  la  Lieserfenster,  montre, 
sous  ce  gneiss,  le  Hochstegenkalk  plongeant  fortement  au  Nord.  On  voit 
d'ailleurs,  dans  le  Murtal,  l'épaisseur  du  marbre  :  elle  diminue  du  haut 
en  bas  de  la  plongée.  Sous  le  marbre,  il  y  a  du  Zentralgneis.  On  a  affaire 
ici,  évidemment,  à  un  synclinal  de  la  nappe,  courbé  comme  la  nappe  elle- 
même,  c'est-à-dire  à  une  digitation  (Maurice  Lugeon).  Si  l'on  suit  la  digi- 
tation  vers  son  origine,  ou  vers  le  Sud,  on  la  voit  se  cacher  sous  le  gneiss  : 
mais,  un  peu  plus  loin,  au  Melnikkar,  le  gneiss  est  percé  par  une  série  d'an- 
ticlinaux ramenant  au  jour  des  marbres,  des  quartzites  et  des  schistes.  Ce 
sont  des  replis  de  la  digitation,  dont  la  véritable  origine  est,  par  consé- 
quent, plus  au  Sud  encore. 

Telles  sont  les  nappes  lépontines,  depuis  le  Rhin  à  l'Ouest,  jusqu'au 
Katschberg  à  l'Est.  Nous  les  avons  vu  .s'engloutir  au  Katschberg.  Repa- 
raissent-elles, plus  loin  vers  l'Orient,  par  exemple  au  Semmring  ?  C'est 
probable  ;  mais  il  faut  attendre,  pour  se  prononcer  sur  ce  point,  l'achève- 
ment de  quelques  travaux  en  cours.  Si  elles  reparaissent,  je  doute  que  ce 
retour  à  la  lumière  s'étende  jusqu'aux  Schistes  lustrés  :  ceux-ci,  et  a  for- 
lion  les  nappes  plus  profondes,  sont,  je  crois  bien,  définitivement  cachés. 

De  cette  vision  d'ensemble  des  nappes  lépontines  on  peut  tirer  deux 
conclusions  d'ordre  général  : 

D'abord,  le  clYnamo-métamorp/nsme  n'existe  pas  :  ce  nom  doit  disparaître 


SÉANCE    DU    l4    OCTOBRE    1912.  683 

de  la  Science.  Les  actions  dynamiques  déforment  les  roches,  mais  ne  les 
Iransforment  pas.  J'ai  dit  cela  il  y  a  neuf  ans  déjà  ;  mais,  à  cette  époque, 
on  pouvait  douter  encore.  Anjourd'hui  le  doute  n'est  plus  permis.  Dans 
les  nappes  les  plus  écrasées,  les  plus  laminées,  les  terrains  ((ui,  avant  leur 
mise  en  nappe,  n'étaient  pas  métamorpliiques,  no  le  sont  pas  devenus  ; 
toutes  leurs  roches  sont  demeurées  reconnaissables.  Les  nappes  à  terrains 
métamorphiques  sont  issues  d'un  pays  où,  avant  le  plissement,  le  métamor- 
phisme régional  avait  fait  son  oeuvre.  Certains  phénomènes  chimiques 
(développement  de  la  séricite,  cristallisation  du  quartz)  sont,  sans  doute, 
facilités  par  l'écrasement  :  mais  ils  sont  loin  d'aller  juscpi'au  vrai  métamor- 
phisme, qui  est  une  transformation  complète  de  la  roche  en  une  autre 
roche  définie. 

La  deuxième  conclusion,  c'est  que,  dans  les  pays  de  nappes,  le  rôle  oféolo- 
gique  des  mylonites  est  encore  beaucoup  plus  important  que  nous  ne 
supposions.  Il  n'y  a  guère  que  cinq  ou  six  ans  qu'on  a  signalé  des  mylonites 
dans  les  Alpes.  C'est  M.  von  Seidiilz  qui,  le  premier,  a  appelé  l'attention 
sur  leur  fréquence,  et  même  leur  constance  à  la  base  de  certaines  nappes. 
Maintenant,  on  les  trouve  partout  :  et  l'on  n'en  est  plus  seulement  aux 
mylonites  de  roches,  on  en  arrive  aux  mylonites  de  nappes,  c'est-à-dire  au 
mélange,  sur  des  centaines  de  mètres  d'épaisseur,  des  débris  de  plusieurs 
nappes. 

L'Excursion  ne  nous  a  conduits,  ni  jusqu'au  bord  alpino-dinarupie,  ni 
même  jusqu'à  la  zone  des  racines  des  nappes.  Dans  cette  zone  et  sur  ce 
bord,  il  reste  encore  beaucoup  à  faire.  De  toutes  les  questions  de  la  tecto- 
nique alpine,  celle  des  rapports  des  Alpes  avec  les  Dinarides,  celle  de 
savoir  si  les  Dinarides  sont  bien  passées  sur  les  Alpes,  en  traîneau  écraseiir, 
comme  je  le  prétends  depuis  neuf  ans,  est  la  plus  urgente  et  la  plus  passion- 
nante. Je  demande  avec  confiance  à  mes  jeunes  confrères  d'Autriche  de 
consacrer  à  ce  grand  problème  le  meilleur  de  leurs  efl'orts. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  théorie  cinétique  des  gaz  ionisés  et  le  principe  de  Carnot. 

Note  de  M.  Gouv. 

La  théorie  des  gaz  ionisés  dans  un  champ  magnétique  conduit  à  une 
conséquence  assez  singulière,  qui  met  en  cause  le  principe  de  Carnot. 

Considérons  un  gaz,  maintenu  adiabatiquement  à  une  température  telle 
qu'une  très  petite  fraction  de  ses  molécules  soit  décomposée  en  ions  des 
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deux  sif^iios  (').  Soil  i  =^  ±  e  la  cliarge  d'un  ion  et  m  sa  masse.  Un  champ 

maj,niétitiuc  unifoi'me  H  a  pour  dircclion  O2  (-).  Soil  P  la  projection  de 

l'ion  sur  le  plan  a-Oy,  et  soit  i>  la  valeur  absolue  de  la  vitesse  du  point  P. 

Si  l'ion  n'est  soumis  qu'à  la  force  produite  par  le  champ  H,  le  point  P 

eH 
décrit,  avec  la  vitesse  angulaire  co  =  — ,  un  cercle  dont  le  centre  C  est  fixe, 

et  dont  le  rayon  r^ —• 

Si  d'autres  forces  f  se  joignent  à  la  précédente,  la  trajectoire  du  point  P 
se  modifie.  Le  point  C  est  délini  à  chaque  instant  comme  le  centre  du  cercle 
que  le  point  P  décrirait,  si  les  forces  f  cessaient  d'agir,  et  se  trouve  donc 

sur  la  normale  à  la  trajectoire  et  à  la  distance  -  du  point  P.  Soient  x,y  les 

coordonnées  du  point  C,  et  cp,  /  les  composantes  des  forcesy.  On  démontre 
aisément  les  relations 

(,)  —  —  IL-         f^-_^ 

^    '  dt    ^  £H'  lit  clT 

Supposons  qu'il  n'y  ait  pas  de  champ  électrique,  et  que  les  forces  y" ne 
comprennent  que  le  -ço'ià?,  rng  de  l'ion,  agissant  suivant  Ox,  et  les  forces 
qui  s'exercent  aux  rencontres  de  l'ion  avec  les  molécules  (').  Si  ces  ren- 
contres n'existaient  pas,  on  aurait,  d'après  (i), 

,    .  dx  dv  m:s 

(^)  77r  =  <''       777=-7it- 

Soil  0  la  durée  moyenne  de  l'intervalle  entre  deux  rencontres.  Si  cuO  est 
très  petit,  les  rencontres  compensent  l'action  de  la  pesanteur,  et  le  point  C 
a  une  vitesse  moyenne  insensible;  mais  si  coO  est  grand,  l'effet  des  rencontres 
devient  au  contraire  négligeable.  En  effet,  le  déplacement  du  point  C  entre 

deux  rencontres  esl'^^— •    La  rencontre  peul,  au  plus,  déplacer  le  point  C 

de  -^— — ^,  en  appelant  c,  et  (\.  les  valeurs  de  c  avant  et  après  la  rencontre. 
Remarquons  (jue  v  garde  sensiblement  la  même  valeur  dans  l'intervalle  de 


(' )   L'ion  négatif  peul  être  nn  éleclron,  mais  cela  n'esl  pas  nécessaire. 

(^)  Les  axes  sont  à  droite,  comme  d'iiabilnde. 

(')  L'ion  peul  aussi  èlie  soumis  à  des  forces  électroslaliqnes  locales,  émanées  des 
autres  ions  ([uand  il  s'en  rapproche,  el  aussi  à  des  forces  résultant  de  ses  rencontres 
avec  ces  ions,  mais  nous  regarderons  les  ions  comme  assez  rares  pour  r|ii'il  n'y  ail  pas 
lieu  den  tenir  con)])te. 
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deux  rencontres,  quel  que  soit  0,  si  -  est  petit,  ce  que  nous  supposerons, 

excluant  ainsi  les  champs  très  faibles.  Ou  peut  remplacer  r,  et  v.,  par  la 
valeur  moyenne  i',„  de  r. 

L'effet  des  rencontres  sera  donc  négligeable  si  ^0  est  grand  vis-à-vis 
de  c,„  ('),  qui  reste  inférieure  à  la  vitesse  moyenne  de  l'ion,  celle-ci  étant 
elle-même  limitée  par  la  condition  que  l'énergie  cinétique  moyenne  de  l'ion 
soit  égale  à  celle  des  molécules. 

Remarquons  maintenant  qu'en  appelant  x',  y'  les  coordonnées  de  l'ion, 
on  peut  écrire  : 

,,.  djc'  dx  dy'  dy 

(o)  inoy.  — 7- =  moy. -7-,  mov.  — ^  :=  niov.  — f-> 

^    '  ■'     dt  ^    dt  ~     dl  -    dt 

si  les  moyennes  sont  prises  dans  un  intervalle  T  suffisamment  grand, 
car  l'erreur  commise  ne  peut  dépasser -=r- 

En  résumé,  abstraction  faite  des  rencontres,  la  pesanteur  combinée  avec 
le  champ  magnétique  uniforme  imprime  aux  ions  un  moyen  mouvement 
qui  est  perpendiculaire  à  ces  deux  vecteurs,  et  dont  le  sens  est  opposé  pour 
les  ions  des  deux  sis:nes.  Les  rencontres  avec  les  molécules  annulent  ce 
mouvement  quand  le  gaz  est  très  dense,  mais  leur  eil'et  tend  vers  zéro  à 
mesure  que  la  raréfaction  du  gaz  fait  croître  coO  sans  limite. 

Ces  mouvements  de  sens  inverse  des  ions  des  deux  signes  constituent  un 
courant  électrique,  qui,  pour  un   gaz  raréfié  et  un  champ  suffisant,  vaut 

donc  ■n^'''  par  unité  de  section,  2/n  étant  la  masse  totale  des  ions  des  deux 

signes  par  unité  de  volume. 

Supposons  maintenant  que  l'enveloppe  isolante  qui  contient  le  gaz  soit 
un  grand  cylindre,  dont  les  bases,  normales  à  O^,  sont  garnies  intérieu- 
rement de  plaques  métalliques/?  e\.p' .  Le  courant  qui  traverse  chaque  sec- 
tion droite  du  cylindre  fera  accumuler  des  charges  de  signes  opposés  sur/> 
et//,  jusqu'à  ce  que  le  champ  électrique  ainsi  créé  puisse  compenser  l'action 
qui  nous  occupe  ('").    Si  nous  venons  alors  à   relier  ji  et  p'  par  un   fil 

(')  Il  suffit  en  réalité  que  wS  soit  supérieur  à  quelques  unités,  mais  nous  n'avons 
pas  besoin  ici  de  faire  appel  à  cette  proposition,  moins  aisée  à  établir.  Nous  sommes 
du  reste  en  droit  d'attribuer  à  B  des  valeurs  aussi  grandes  que  nous  le  voudrons, 
puisque  l'ion  ne  tombe  pas  entre  deux  rencontres. 

(-)  Cette  compensation  ne  peut  avoir  lieu  que  grâce  aux  rencontres;  eneflel,  dans 
leur  intervalle,  le  déplacement  du  point  G  produit    par   le    champ   électrique  est   le 
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conducteur, /)  et // se  déchargeronl  à  travers  ce  fil,  et  ce  courant  sera 
capable  de  produire  un  certain  travail  extérieur;  le  même  jeu  pourra  être 
reproduit  indéfiniment  ('). 

Ces  déductions  de  la  théorie  cinétique  sont  en  contradiction  avec  le 
principe  de  Carnot  (  '-).  On  doit  donc  se  demander  si  ce  principe  est  ici  en 
défaut,  ou  bien  s'il  faut  renoncer  à  la  notion  de  gaz  ionisé  par  hi  seule 
élévation  de  tenipérature. 

Avec  la  réserve  qu'impose  une  telle  question,  on  ])ent  ])référei'  la 
première  alternative,  parce  que  la  seconde  paraît  difficile  à  concilier  avec 
les  faits  d'expérience,  et  surtout  parce  que  nous  voyons  ici  clairement  la 
raison  de  la  dérogation  au  principe  de  Carnot.  Elle  se  trouve  dans  ce  fait 
que  l'action  simultanée  de  la  pesanteur  et  du  champ  magnétique  uniforme 
imprime  aux  ions  des  mouvements  qui,  dans  une  certaine  mesure,  sont 
coordonnés,  contrairement  au  caractère  normal  de  l'agitation  thermique.  Le 
champ  magnétique  joue  le  rùlc  du  démon  de  Max\vell,  cpii,  sans  fournir 
d'énergie,  exerce  sur  les  particules  une  action  directrice  et  sélective,  les 
faisant  ainsi  échapper  à  la  loi  slatisti(pie  qui  constitue  le  second  principe 
de  la  Thermodynamique. 

BOTANIQUE  AGRICOLE.  —  De  V influence  de  la  castration  mâle,  femelle  et 
totale  sur  la  formation  du  sucre  dans  les  tiges  du  Mais  et  du  Sorgho  sucré. 
Note  de  M.  Edouard  IIkckri,. 

On  connaît  les  effets  de  la  castration  mâle  et  femelle  sur  les  animaux 
supérieurs.  Elle  se  traduit,  entre  autres  modifications  apportées  dansl'orga- 

inême  pour  les  ions  des  deux  signes.  Il  en  résulte  que  la  difi'érence  de  polenliel  finale 
entre  y^  el  p'  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  gaz  est  plus  raréfié;  dans  ce  cas  c 
peut  devenir  très  grand. 

(')  En  elfel,  dans  la  tliéorie  cinétique,  les  ions  ne  peuvent  s'épuiser,  étant  sans  cesse 
reproduits  jiar  la  découiposilion  des  molécules,  qu'ils  recoustiliieiit  en^nite  en  se 
reconibiiiant  au  hasard  de  leurs  rencontres. 

(-)  On  peut  envisager  un  autre  cas  analogue,  mais  iiidépeiiilaut  de  la  pesanteur. 
Dans  un  chamj)  magnétique  non  uniforme,  les  particules  élccliisées  décrivent  des 
courbes  à  boucles  (étudiées  et  pliotùgrapliiées  par  M.  Villard  avec  les  électrons),  d'où 
résulte  un  mouvement  d'ensemble  dans  un  sens  délcriuiné.  Ce  sens  est  inverse  pour 
les  particules  positives  el  négatives,  et  le  résultat  final  est  analogue  au  précédent, 
quoique  plus  complexe  comme  formules.  C'est  l'inégalité  du  cliamp  qui  joue  le  rôle 
rempli  par  la  pesanteur,  le  mouvement  de  l'ion  lui  donnant  des  propriétés  diania^ 
gnétiques. 
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nisme  de  l'animal  ainsi  Iraiu'-,  par  l'accumulation  de  matières  adipeuses  de 
réserve  dans  les  divers  tissus.  Sauf  la  castration  parasitaire,  dont  Giard  a 
fait  une  étude  spéciale  au  point  de  vue  morphologique,  on  connaît  moins 
l'influence  qu'exerce  celte  mutilation  sur  les  organismes  végétaux.  Toutefois, 
Stewart,  chimiste  américain,  en  enlevant,  au  moment  de  la  lactescence  des 
graines,  les  épis  femelles  de  Mais,  a  constaté  la  formation  d'une  réserve  im- 
portante de  sucre  dans  les  plantes  ainsi  traitées  et  la  diminution  du  revète- 
me'nt  vernissé  de  nature  siliceuse  qui  recouvre  les  liges.  Il  a  pu  ainsi  obtenir 
gi'^Kde  saccharose  à  la  tonne  de  liges  de  Maïs,  si  bien  que,  d'après  divers 
journaux  d'Agriculture  tropicale,  cette  innovation  aurait  donné  naissance 
à  une  nouvelle  industrie  agricole  el  permis  la  création  d'usines  sucrières  en 
Pensylvanie  et  à  Cuba. 

J'ai  pu,  l'an  dernier,  vérifier  les  faits  découverts  par  Stewart,  en  les 
appliquant  à  une  variété  1res  développée  de  Maïs  (le  Maïs  géant  de  Serbie) 
à  Marseille  même,  au  Jardin  botani(jue,  et  les  analyses  faites  à  la  raffinerie 
de  Saint-Louis,  par  M.  Arnoux,  ont  établi  que  les  tiges  de  ce  Maïs  géant 
contenaient  ioo''s  de  saccharose  à  l'hectare.  L'année  191 1  fut,  on  le  sait, 
très  chaude,  et  la  production  en  sucre  s'en  est  sans  doute  ressentie,  comme 
on  le  verra  par  l'exposé  qui  va  suivre.  Celte  année,  j'ai  poursuivi  mes 
recherches  en  les  modifiant  :  j'ai  pensé  que  la  castration  complète,  c'est-à- 
dire  portant  sur  les  inflorescences  mâles  el  femelles,  à  la  fois,  donneiail  un 
meilleur  rendement  cl  j'ai  tenu  à  établir  ces  résultats  en  les  comparant  dans 
les  liges  normales,  dans  les  tiges  à  castration  femelle  simple  et  enfin  dans 
celles  à  castration  mâle  simple.  Ce  sont  ces  résultats  obtenus  en  1912  que 
je  viens  faire  connaître  à  l'Académie,  mais  non  sans  avoir  fait  remarquer 
que  l'été  fut  cette  année  presque  froid,  même  dans  le  midi  de  la  France,  et 
que  les  conditions,  de  ce  fait,  furent  des  moins  favorables  pour  le  but  que 
je  cherchais  à  atteindre.  Néanmoins,  la  comparaison  des  résultats  obtenus 
dans  des  conditions  lelluriques  el  climalériques  identiques,  et  pour  la  même 
variété  de  Maïs,  permeltronl  de  mettre  en  évidence  l'influence  de  ces  muti- 
lations diverses  sur  la  formation  du  sucre.  Mêmes  obseivations  com])arées 
de  castration  conq^Kte  ont  été  faites  sur  le  Sorgho  sucré. 

Une  première  coupe  de  Maïs  ainsi  diversement  traité  a  été  faite  el  le  jus 
extrait  a  été  analysé,  le  10  août  dernier,  par  M.  Arnoux  :  elle  a  donné  les 
résultais  suivants  sur  100""°  de  jus  : 
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Caslratitin 

Témoin  "^ ^ .^ 

non  nintilo,  femelle.  niàle.  complète. 

•Saccliarose 4)  08  3, 97  3, 61  8,1 4 

Dextrose 1,9.8  1 ,  a4  'i^y  i,38 

Lévulose 0,75  ")79  0,96  0,78 

Le  16  août,  une  nouvelle  coupe  de  tiges  a  donné  les  résultats  suivants  à 
l'analyse  :  • 

Castration 

Témoin  — — ..  

non  mntilé.  femelle.  mâle.  complète. 

Saccharose 5,38  9 -''y  5,52  '',45 

Lévulose  et  dextrose 1,76  i,52  1,82  0)79 

Le  3o  aoiit,  une  nouvelle  coupe  : 

Castration 

Témoin  -^■^^— ^^ — —^^— 

non  mutilé.  femelle.  mâle.  complète. 

Saccharose 5,  10  11,20  61  19  ''198 

Lévulose  el  dextrose. ..  .        i,4o  1,20  i,5o  1,20 

Le  19  septembre,  nouvelle  coupe  : 

Castration 

Témoin -^ -^- ^ 

non  mutilé.  femelle.  mâle.  complète. 

Saccharose 7ii9  '0,47  9168  10,88 

Lévulose  et  dextrose. ..  .        i,83  'i'7  i,32  i,32 

Le  9  octobre,  nouvelle  coupe  : 

Castration 

Témoin  —"-«^ ^- ^ 

non  ninliii'.  femelle.  mâle.  complète. 

Saccharose 5,57  9>90  4137  9'22 

Lévulose  et  dextrose 0,96  1,11  o,84  i,32 

La  même  opération  (castration  complète,  la  fleur  étant  bcrmaplirodite), 
c'est-à-dire  renlèvement  de  l'inflorescence  dès  son  apparition,  a  été  pra- 
tiquée sur  des  tiges  de  Sorglio  sucré  et  a  donné,  le  3o  août,  les  résultats 
suivants  pour  100'^"'"  de  jus  : 

Sorglio 
témoin  non  châtré.  châtré. 

Saccharose 7) '8  ''187 

Lévulose  et  dextrose 3,53  3,o3 
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Une  autre  coupe  de  Sorgho  sucre  a  été  l'aile  le  28  septembre  et  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Sorgho 

témoin  non  rliiMré.  cbàlrê. 

Saccliarose 10,94  i3,70 

Lévulose  et  dextrose  .. .  3,53  4)46 

Nouvelle  récolte  le  9  octobre  : 

Sorgho 


Saccliarose 

I^évulose  et  dextrose.. 


ucré  témoin. 

sucré  châtré. 

à  lialai  non  châtré. 

7,35 

12,19 

6,3o 

2,20 

1  ,06 

1,47 

Pour  le  Maïs,  il  résulte  de  ces  diverses  analyses  :  i"  (jue  la  castration 
complète  a  donné,  au  point  de  vue  de  la  richesse  en  saccharose,  cerlaine- 
ment  un  meilleur  résultat  que  les  deux  autres  casliations  (femelle  et  mâle 
séparément);  2°  que  renrichissemcnt  en  sncre  par  la  castration  mâle  simple 
a  donné  à  elle  seule  des  résultats  en  saccharose  bien  sensibles  (  par  compa- 
raison avec  le  témoin  )  à  partir  d'août  et  un  peu  moins  en  septembre;  que, 
par  suite,  son  effet  se  démontre  nettement  et  par  la  richesse  saccharine  sur 
les  tiges  châtrées  mâles  et  par  celle  sur  les  tiges  châtrées  totalement; 
3"  qu'à  partir  de  septembre  (diminution  bien  marquée  de  la  chaleur  atmo- 
sphérique cette  année),  la  richesse  en  saccharose  tend  à  disparaître  et  le 
rendement  à  s'égaliser  dans  les  trois  modes  de  mutilalion  ;  '1"  que  les  quan- 
tités de  glucose  (lévulose  et  dextrose)  sont  moins  prononcées  dans  les 
plantes  châtrées  que  dans  les  témoins,  mais  tendent  à  augmenter  dans  les 
châtrés  totaux  à  partir  de  septembre;  5"  enfin,  que  la  plus  grande  richesse 
en  saccharose  est  très  marquée  dans  la  coupe  de  châtrés  complets  faite  le 
3o  août. 

Pour  le  Sorgho  sucré,  les  tiges  coupées  et  analysées  le  3o  aoi^it  ont 
donné,  dans  les  châtrés,  une  différence  sensible  comme  richesse  en  saccha- 
rose, et  il  n'est  pas  douteux  que  cette  mutilation  apporte  un  très  simple 
procédé  recherché  inutilement  jusqu'ici  par  les  agriculteurs  pour  augmen- 
ter sensiblement  la  richesse  en  saccharose  dans  cette  plante.  C'est  un  point 
assez  important,  puisque  la  teneur  en  saccharose  passe  de  10,94  pour  100 
dans  le  témoin  à  i3,70  dans  le  châtré  (récolte  de  fin  septembre). 

Mais  à  côté  de  ces  avantages,  il  est  bon  de  signaler  un  fait  qui,  au  point 
de  vue  industriel,  a  aussi  son  importance  dépréciante.  Aussi  bien  dans  les 
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Maïs  que  dans  lesSorf^hos  mutili's  parcaslnitioii,  les  jus  provenant  des  liges 
pressées  renferment  une  pioporlion  d'amidon  relativement  considérable, 
surtout  chez  les  maïs  cliâ  très  fe  mol  les  cl  chez  les  châtrés  complet  s.  Les  jus  issus- 
des  plantes  non  privées  des  épis  femelles  (caslratiou  mâle)  n'en  conlenaient 
que  des  traces.  Sur  le  Sorglio,  où  la  castration  ne  peut  être  que  complète 
(on  a  enlevé  toutes  les  inflorescences),  la  même  observation  a  été  faite  par 
comparaison  avec  les  témoins.  Cet  amidon  nettement  caractérisé  se 
rassemble  en  dépôt  blanc  important  au  fond  des  récipients  dans  lesquels  les 
jus  sont  mis  au  repos.  En  outre  les  grains  d'amidon  étaient  de  forme  sphé- 
rique  et  (le  dimensions  moindres  (j- degré)  que  celles  de  l'amidon  normal 
du  Maïs.  En  dehors  de  la  matière  amylacée,  les  mômes  jus  renferment  une 
faible  proportion  de  matière  soluble  donnant  avec  l'iode  la  réaction  de  la 
dexlrinc.  La  réserve  d'amidon,  dans  la  lige  des  piaules  chàiréesel  devenues 
plus  riches  en  saccbaiose,  constitue  un  fait  qui,  en  dehors  du  déchet  qu'il 
entraîne  pour  le  rendement  saccharin,  apporte,  au  point  de  vue  industriel, 
une  source  de  grandes  difficultés  pour  la  réalisation  de  la  défécation  etdela 
cristallisation.  Un  pourrait  peut-être  y  remédier  en  laissant  un  épi  femelle 
sur  cha(|ue  pied  (dansla  castration  complète),  à  côté  de  quelques  plantes 
cliàtiées  femelles  seulement,  (pii  joueraient  le  r(\le  de  mâle  pour  les  châtrés 
complets  environnants,  en  permettant  ainsi  la  fécondation  des  épis  femelles 
non  enlevés.  Pour  le  Sorgho  sucré,  cette  conséquence  de  la  castration  com- 
plète pourrait  peut-être  être  évitée  aussi  en  laissant  quelques  fleurs  sur 
l'inflorescence. 

Eclairé  par  ces   résultats,    j'entreprendrai    dès   l'année    prochaine    ces 
diverses  expériences. 


ELECTIOiXS. 

L'Académii!  procède,  [lar  la  voie  duscruliu,  à  la  désignation  d'un  Membre 
du  (Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole  l'olylcelirii(pie,  eu  remplace- 
menl  de  M.  Henri  Pnincaré,  décédé. 


M.  II.  Le  CiiATEMEit  réunit  la  majorité  des  suffrages. 


SÉANCE    DU    l4    OCTOBRE    1912. 


6qi 


CORRESPONDAIVCE. 


9- 
10. 
12. 

i4. 

i5. 
i5. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Gale  (igiaw),  faites  à  l'équa- 
torial  liriinner  de  l'Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  J.  Guillaume, 
présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  fact. 

de  Lyon.  ia.  A5.  compar.  a  ap|>ar.  parallaxe.  S  appar.  parallaxe,      -k . 

h        m        s  m        N  I        II  h        m        s  o         /        „ 

7.13.48  —1.32,(34  -(-10.   .5,9  12:1a  15.36.37,92  -1-9,593  -I-  3.56.29,5  -1-0,787  a 

6.39.48  -1-0.14,92  — i6.52,.j  12:12  i5. 38. 20, 32  -1-9,570  -I-  5.    i.45,o  -1-0,779  b 

6.42.28  -1-0.26,63  — 10.17,7  12:12  i5. 41.34,95  -1-9,578  -^  7.11.34,4  +0,771  c 

7.    1.32  — o.i6,3r  —  3.36,1  10:10  i5.44-3o,78  -1-9,584  -I-  9.15.43,7  -+-0,763  d 

6.i2.i5  4-0.17,54  -H  3.44,9  10:10  i5.45.5i,32  -1-9,560  10.14.35,1  -1-0,750  / 

6.19.15  -(-0.43,46  —  5.40,9  10:10  15.45.52,08  -1-9,576  10. i5.   9,5  -1-0,756  ^■ 

Position  des  étoiles  de  comparaison. 

a  moyenne  Uédiiclion        6  moyenne       Réduction 

*.  1912,0.  au  jour.  191î,0.  au  jour.  Autorités, 

h        m       â  s  o        ,        „  Il 

a i5.38.   9,49  +1,07  3.46.3o,7  —7,1  A. G.  Albany,  5265. 

b i5.38.   4,35  -1-1, o5  5. 18. 44, 4  — *J,9  A. G.  Leipzig  II,  7048. 

c i5.4i.   7,29  -+-i,o3  7.26.58,7  —6,6  A. G.  Leipzig  II,  7076. 

d 1 5. 44 -46, 09  -t-i,oo  9.19.26,1  — 6,3  Rapporlée  à  e. 

e 15.47 -'5,86  g.So.   5,0  A. G.  Leipzig  II,  7099. 

/. 15.45.32,79  -t-0,99  10.10.56,5  —6,3  A. G.  Leipzig  I,  55i  i. 

g 15.45.   7,64  -1-0,98  10.20.56,7  — 6,3  A. G.   Leipzig  I,  5509. 

Remarques.  —  Le  9,  une  brume  épaisse  gêne,  el  vers  les  derniers  pointés,  elle 
éteint,  presque  com|)l(}temenl,  l'étoile  de  comparaison.  La  comète  est  circulaire,  avec 
condensation  centrale  autour  d'un  noyau  stellaire;  l'éclat  total  à  la  lunette  est 
d'environ  8"  grandeur. 

Le  10,  ciel  moins  brumeux.  A  la  lunette,  la  comète  présente  une  nébulosité  d'en- 
viron 3'  de  diamètre,  avec  condensation  centrale  autour  d'un  noyau  stellaire  de  98'',2; 
éclat  total  8"  grandeur;  queue  naissante,  très  faible,  orientée  vers  72°.  Au  chercheur, 
la  comète  est  sensiblement  du  même  éclat  que  l'étoile  BD  -h  5",  3072  qui  est  d'environ 
6=  grandeur.  La  couverture  très  rapide  du  ciel,  par  un  stratus  épais,  a  empêché  de  faire 
une  comparaison  de  l'éclat  de  cette  étoile  :  dans  BD,  elle  est  indiquée  6^%7;  dans 
la  photométrie  d'HarvartI  Collège,  5?', 47;  dans  celle  de  Potsdam,  5l'•^95,  blanche; 
mais  dans  A. G.  Leipzig  II,  elle  est  donnée  de  8"'',  o,  bleuâtre.  C'est  vraisemblablement 
une  étoile  du  type  Algol  que  les  observateurs  de  Leipzig  ont  été  les  premiers  à  voir  à 

C.  R.,  i9i2,2»  Semestre.  (T.   155,  N"  16.)  9^ 
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son  minimum.  Elle  ne  figure  pas  dans  le  Catalogue  d'étoiles  variables  de  VAnnuaire 
du  Bureau  des  Longitudes  pour  igog,  ni  dans  le  Catalogue  pour  191 2  de  M.  E.  Ilartwig. 
Les  positions  moyennes  sont  : 


Pouri855,o ai5''38"'i4^ 


Pour  1900,0. 


i.5''4o°'27 


■5'>45',7 


Le  12,  l'aspect  de  la  comète  est  sensiblement  le  même  que  celui  du  10;  queue  très 
faible  d'environ  20',  orientée  vers  75°.  A  l'œil  nu,  la  comète  se  discerne  comme  une 
étoile  de  5",  5  à  G'^  grandeur;  elle  est  un  peu  plus  brillante  que  l'étoile  BD  +  5,3o72 
que,  par  comparaison  à  d'autres  étoile?,  j'estime  de  6-%i. 

Le  i4,  queue  d'environ  4o'  orientée  vers  69°.  L'étoile  BD  +  5°,3o72  a  toujours  son 

éclat  d'environ  6b%i. 

Le  1.5,  à  l'œil  nu,  la  comète  se  discerne  comme  une  étoile  de  58"-,5.  A  la  lunette,  la 
queue,  orientée  vers  72°,  est  moins  apparente  que  la  veille,  à  cause  de  l'éclairement  de 
la  Lune.  Noyau  stellaire  de  10'=  grandeur,  éclat  total  d'environ  88^  L'étoile  BD  +  5,8072 
est  sans  changement. 


ASTRONOMIE.  -  Observations  de  la  comète  191 2  «  Gale,  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Iîorrellv, 
présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


Dates. 
191?. 


a . 
b. 


Comète   1912  a  Gale. 

Nombre 
Temps  moyen      Dillërence        DilTércnce  de  31 

de  Marseille.  en  S..  en  'i\  compar.  apparente. 

I.        .»       c  ...        e  ,        „  h        m        s 

14.53,8    6:6    15.26.23,16 


Log.  facl.       Oist.  polaire       Log.  fact. 
parall.  apparente.  parall. 


*.  I 


Oct.  4 6.41 .56     —0.53,9 


,577 


o ,  I      +0 ,  786 


3.r5     +o.i3,94     +7.37,5     7:7      10.28.40,95     +1,597     —0.45.47.3     +0,781 


Position  des  étoiles  de  comparaison. 

B  moyenne  Réduction         Dist.  polaire         lîéduction 

Gr.  1912,0.  au  jour.       moyenne  1912,0.        aujour. 

8,3         25.27.15,98         +1,09       —1.45.59,1       —  7>2 
6,2         15.28.25,92         +","9       —0.53.17,4       —  7'4 


f 


Autorités. 


3942,  Nicolajek,  A. G. 
8947,  Nicolajek,  A. G. 


Remarques.  —  Le  4,  la  comète  est  brillante,  étendue,  d'apparence  globulaire,  une 
petite  queue  se  montre  à  l'opposé  du  Soleil. 

Le  5,  la  comète  est  brillante,  étendue,  plus  étalée  que  la  veille;  elle  offre  l'aspect 
d'une  belle  nébuleuse  résoluble. 
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ASTRONOMIE.  —  Ohservalt'ons  de  la  comète  Gale  (1912  a)  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Besançon  {équalorial  coudé  de  o"',33  d'ouverture).  Note  de 
M.  P.  Chofardet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


Nombre 

Dates.                Temps  moyen  de  Log.  fact.  Lo?    fact 

1912.                   de  Besançon.            A-jU.                   AT.  compar.  Jl,  apparente,     parallaxe.  T  apparente,      parallaxe, 

hms                  mh                       I         ti  hms 

Sepl- 27 7.  0.43  -1-0.29,61  +3.47,3  6:   3  1.5.   7.   3,70     9.567  ioi.i2!i7"o    o,83.5„ 

Oct-      5 6.52.  5  4-0.12,25  —6.47,0  9:   6  15.28.39,29    9,.56'i  90.46.88,4     ois.sl 

9 6.23.37  +i.56,o4  -8.36,5  12:   8  .5..36.34,o4     9,541  86.   6.10,0     0,795,, 


» 


c'^  moyenne. 

Kéduclion 

^ï   moyenne, 

Réduction 

* 

Gr. 

1912,0. 

au  jour. 

1912,0. 

au  jour. 

Autorités. 

a. .  .  . 

•  •     7.8 

lô.   6.32,97 

-1-1,12 

loi.    8.19,4 

+  10,4 

18775 

Paris, 

b.... 

. .     6,2 

15.28.25,98 

-+-I,II 

90.08.17,4 

-+-    8,0 

3947 

.\.G.  Nicolajew 

c  . .  .  . 

■•        7. -3 

15.84.86,94 

-f-i,o6 

86.14.89,8 

-+-    7,2 

5253 

A. G.  Albany 

d.... 

..        8,2 

15.89.46,91 

-l-I  ,06 

85.   2.29,2 

-t-   6,9 

5271 

A. G.  Albany 

c  .  .  .  . 

..     8,3 

15.45.52,27 

-f-I  ,06 

88.46.40,8 

-f-  6,5 

7095 

A. G.  Leipzig  H 

/■  ■■ 

•■     7.8 

i5. 38. 83, 45 

-hl  ,02 

82 . 5o. 10, 2 

+  6,7 

7o56 

A. G.  Leipzig  11 

Remarques.  —  Le  27  septembre,  malgré  une  forte  lune,  la  comète  est  bien  obser- 
vable. Elle  apparaît  avec  une  tête  ronde  de  1'  de  diamètre  et  une  condensation  ou 
noyau  central  bien  prononcé,  mais  nébuleux. 

Le  5  octobre,  l'éclat  global  de  la  comète  est  estimé  de  6=  à  7"  grandeur. 

Les  10  et  II  octobre,  le  noyau  est  toujours  bien  apparent,  mais  la  chevelure  s'étale 
vers  l'Est  et  parait  se  prolonger  comme  pour  la  formation  d'une  queue. 

Le  12  octobre,  bien  que  le  ciel  soit  beau,  la  comète  apparaît  avec  moins  d'éclat  que 
les  jours  précéilents. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  l' orientation  des  équatoriaux  photographiques. 
Note  de  M.  Er.xest  Esclancxv,  présentée  par  M.  P.  Puiseux. 

L'orientation  de  Taxe  polaire  des  équatoriaux  photographiques  est  sou- 
vent obtenue  ou  vérifiée  de  la  manière  suivante  :  on  s'assure  qu':iu  voisinage 
du  méridien  et  de  part  et  d'autre,  une  étoile  de  déclinaison  moyenne,  parmi 


'0 6.88.   6       -1.28,09     -4.   4,7       9:   9     15.38.19,88     9,509  84.,58.3i,4  0,798,, 

■' 6.28.20       -5.54,-57     +6.87,2       9:12      15.89.58,76     9,552  88. .58. 24,0  0,785,,       e 

'2 6.14.37       +2.58,28     —0.24,2       9:12     i5.4i. 82,75     9,540  82. 49. 5^,, 7  o,78o„      / 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 
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celles  que  Ton  aura  à  considérer  (par  exemple  pour  la  Carte  du  Ciel),  est 
suivie  aussi  exactement  que  possible  par  l'instrument,  sans  rappel  en  décli- 
naison. Il  est  clair  que  le  pôle  instrumental  ainsi  défini  n'est  autre  que  le 
pôle  du  cercle  céleste  osculaleur  à  la  trajectoire  apparente  (c'est-à-dire 
modifiée  par  la  réfraction)  de  l'étoile  considérée. 

Cette  orientation  est  défectueuse  en  principe,  au  poinl  de  vue  photogra- 
phique, ainsi  qu'il  résultera  de  ce  qui  suit  : 

Le  pôle  du  cercle  osculatcur  à  la  trajectoire  apparente  d'une  étoile  de 
déclinaison  0  et  sous  Tangle  horaire  H  a  pour  cosinus  directeurs 

.   ,  (sinô  siu  3 -I- cosôcoso  cosH -h  cosô  cosa  sin  H  sin  îin 

(Z,  =  cos(!)  — jsin-9C0S9 '■ —    .    ,    ■ — i 3 ff- -', 

(sino  siiKfi -h  coso  coso  cosll)'' 

,   ^    1   „  2  sin  9  cos-o  sin'II 

(•)  {   Pi  —  — £,    ■     .    ■ 7 ^ UT^' 

'  (sino  sincp  +  coso  cos'j  cosH  j"" 

.     (  sinô  sino -H  cosô  coso)  cosH -f- cosô  coso -in  II  sinaH) 

y,=  sino  -h  e  sinq>  cos^  a — -—. — ^-^ ,; -^ ■  ; 

'  (siii  à  sina -t- coso  cos(p  cosll  )'' 

cp  est  la  latitude,  £  la  constante  de  la  réfraction;  l'axe  Ox  est  la  projection 
sur  riiorizon  de  la  droite  allant  de  l'origine  au  pôle,  l'axe  0/  un  axe 
horizontal  dirigé  vers  l'Est,  l'axe  Oz  la  verticale. 

Pour  H  =  o,  le  pôle  ainsi  défini  est  dans  le  méridien,  et  sa  hauteur  au- 
dessus  de  l'horizon  est  égale  à 

sino  coso 
(  2  )  9  -r  £ 


COb-  (9  —  à) 

Au  lieu  d'envisager  seulement  la  trajectoire  apparente  d'une  étoile, 
considérons  un  petit  élément  de  surface  a  entourant  une  étoile  E,  élément 
qui  se  trouve  déformé  par  la  réfraction.  En  vertu  du  mouvement  diurne, 
cet  élément  se  déplace  et  se  déforme  d'une  manière  continue.  Or  on  peut 
passer  d'une  conformation  à  la  conformation  infiniment  voisine,  par  une 
rotation  autour  d'un  axe  déterminé /^a^.sYm/  par  le  centre  O  de  la  sphère 
céleste^  suivie  d'une  déformation  pure  (au  sens  habituel  employé  dans  la 
cinématique  des  milieux  continus).  Cet  axe  de  rotation  coupe  la  sphère 
céleste  en  un  point  qu'on  pourra  appeler  le  pôle  apparent  relatif  à  l'élé- 
ment a;  ses  cosinus  directeurs  sont  égaux  à 

/  .  (sin  (B -H  sinô  cosô  coscB  cosH  —  sin  m  cos'o  cos'II  ) 

I    5!,=:cos9  -£Sin9cosa)' '- -. — ^^ -r ^  ,,  ,^ > 

l      '  (sin  0  sin9 -h  cosO  C0S9  cosH)- 

,„.     ]   Q  ^  ...  (sinocos9  —  coso  b.ln9  cosH) 

ii)    {   P2r=  — £  COSOCOS9  sin  II -^ — -'-. ^ i-p— , 

]  (sino  sin9 -(- coso  coso  cosll)- 

f  ,     (sin9 -(- sinô  cosô  COSO)  cosH  —  sincs  cos-o  cos'-'H  ) 

•A=  sin9  -I-  £C0S^9 1 ,    .     ^    . -^ j -TiTi 

\   '  '  '  (sinô  sin  9 -H  coso  coscB  cosH  )^ 
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C'est  ce  pôle  qui  se  substitue  en  quelque  sorte  au  pôle  céleste  relative- 
ment au  mouvement  de  l'élément  a,  abstraction  faite  de  la  déformation 
pure. 

Pour  H  =  o,  le  pôle  apparent  se  trouve  dans  le  méridien,  et  à  une  hau- 
teur au-dessus  de  l'horizon  égale  à 

,  , ,  sinâ  cosQ 

(4)  <p  +  e-   -  -         "^  - 


'C0b(9  —  S) 


Considérons  maintenant  un  équatorial  photographique;  les  clichés  étant 
obtenus  à  la  manière  habituelle,  c'est-à-dire  en  siiUanl  une  étoile  guide  par 
des  mouvements  continus  de  rappels  en  ascension  droite  et  déclinaison. 
Cette  condition  du  «  suivage  »  entraîne  quelques  conséquences  importantes 
et  particulières. 

Supposons  l'axe  polaire  instrumental  dirigé  vers  un  point  quelconque  du 
ciel,  d'angle  horaire  h  et  de  distance  polaire  \  (X  restant  petit).  Sur  le 
cliché  les  images  se  déplacent  d'une  manière  continue  au  cours  de  la  pose, 
sauf  celle  de  l'étoile  guide. 

On  passe  d'une  distribution  des  images  à  la  distribution  infiniment  voi- 
sine, par  une  rotation  p'  autour  de  l'image  de  l'étoile  guide,  suivie  d'une 
déformation  pure. 

Celle-ci  est  invariante  et  indestructible,  elle  ne  dépend  pas  de  l'orientation 
î/;5i/-Mwe/2?a/e  et  subsistera  toujours.  Quant  à  la  rotation  p'  elle  sera  nulle, 
pour  une  infinité  d'orientations  de  Taxe  polaire  instrumental  ;  mais  parmi 
toutes  les  orientations  possibles  qui  annulent  p'  il  en  existe  une  qui  annule  p', 
non  seulement  à  l'instant  considéré,  mais  aussi  aux  instants  voisins  (^  '  ). 

Cette  orientation  idéale  définira  le  pôle  photographique  correspondant  à 
l'élément  a.  L'angle  horaire  /;  et  la  distance  polaire  X  de  ce  pôle  seront 

(')  La  splière  célesle  élanl  supposée  louvner  autour  d'un  pôle  V,  et  l'axe  polaire 
inslrunienlal  dirigé  vers  un  autre  point  Q;  la  rotation  de  déformation  continue  d'un 

élément  de  surface  entourant  une  étoile  E  sera  nulle,  si  l'angle  sphérique  PEQ, 
variable  lorsque  E  se  déplace  en  vertu  du  mouvement  diurne,  passe  par  un  maximum 
ou  un  minimum  pour  la  position  actuelle  de  l'étoile  E.  Cette  position  étant  donnée, 
on  trouve  que  le  point  Q  doit  être  sur  une  certaine  courbe  C  (intersection  de  la  sphère 
avec  un  cône  du  second  degré  de  centre  O),  courbe  qui  passe  par  P,  normale  en  ce 
point  à  l'arc  de  grand  cercle  EP.  Si  maintenant  P  désigne  le  pôle  apparent  correspon- 
dant à  chaque  position  E  sur  la  trajectoire  décrite  par  l'étoile,  les  courbes  C  corres- 
pondantes ont  une  enveloppe;  le  point  où  la  courbe  C  touche  son  enveloppe  est  le 
pôle  photographique. 
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donnés  par 

.    ,,    (sin'osin-ô — 2Cos-<acos-ô  —  sin  es  coso  sin  3  cosô  cosH  ) 
tans(  H  —  /j)  =  SI  11  H  — r V^^ i n ' ^ ■■ r— ^ rrr  ' 

(siii©  sino -t- COS9  cuso  cosrJ  J(cos3  coso  +  siii  çi  sino  cosH]) 


(3)     j  /(coso  cosiî  +  siii  cp  sin  a  cosH  )-(sincp  sinâ -H  coso  coso  cosH)* 

I                        ,            .     ,  V        H-sin^ll  (siii-©  sin-0  —  2  cos^cn  cos^â  —  sin  ocosm  sinôcosôcosH)- 
[                           /  =  £sinocoso •-— : 5 : ; -I— — I 

\  (sino  sino  H- cos<p  coso  cosH  )^ 

Pour  H  =  o,   ce  pôle  est  dans  le  méridien,  et  sa  hauteur  au-dessus  de 

l'horizon  égale  à 

,„,  sinôcos'j) 

(6)  ç 


cos(cp  —  0) 


En  dehors  du  méridien,  les  trois  pôles  successivement  définis  sont  dis- 
tincts ;  au  méridien,  le  pôle photograpfnque  coïncide  toujours  avec  le  pôle  appa- 
rent correspondant  au  mouvement  déformé  de  l'élément  superficiels,  mais  non 
avec  le  pôle  du  cercle  osculateur  à  la  trajectoire,  sauf  toutefois  pour  o  =^  çp 

ou  0  =  -,  c'est-à-dire  au  zénith  ou  au  pôle  même. 

Au  méridien  en  particulier  et  pour  des  étoiles  de  déclinaison  moyenne 
donnée,  il  existe  ainsi  une  orientation  idéale  et  déterminée  au  point  de  vue 
photographique,  c'est  en  quelque  sorte  celle  qui  donne  lieu  à  la  déforma- 
tion continue  minimum. 

Les  erreurs  d'orientation  les  plus  défavorables,  par  rapport  à  cette  orien- 
tation idéale,  sont  les  erreurs  en  hauteur  ;  de  faibles  erreurs  en  azimut 
restant  presque  indiiïérentes. 

L'influence  des  erreurs  d'orientation  dépend  de  la  déclinaison  0  et  de  la 
latitude  o  du  lieu;  une  étude  plus  complète  montre  que,  dans  les  longues 
poses,  même  l'erreur  qui  provient  de  la  confusion  du  pôle  photographique 
avec  le  pôle  du  cercle  osculateur  n'est  pas  pratiquement  négligeable  dès 
qu'on  s'éloigne  du  zénith. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  systèmes  conjugués.  Note  de  M.  A.  Petot. 

Les  théorèmes  sur  les  courbes  et  les  surfaces,  auxquelles  sont  imposées 
des  conditions  déterminées,  s'obtiennent  d'ordinaire  par  la  méthode 
déductive;  mais  il  peut  se  faire  qu'on  les  établisse  directement,  et  alors  la 
question  se  pose  de  chercher,  cette  fois  par  induclion,  fie  quelles  propriétés 
générales  des  courbes  et  des  surfaces  ils  soiiL  uni'  inli-i  prélat  ion  pai  liciilière. 
Je  vais  résumer  dans  cette   iVote  les  résultais  que  J'ai  obtenus  dans  cette 
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voie,  en  partant  du  théorème  bien  connu  suivant  (')  :  En  chaque  point  d'une 
géodésique  d'une  surface  développable,  le  rapport  de  la  première  à  la 
seconde  courbure  de  cette  ligne  est  égal  à  la  tangente  de  son  inclinaison  sur 
la  génératrice  correspondante  de  la  surface. 

Comme  cette  génératrice  est  conjuguée  à  toutes  les  directions  prises  sur 
le  plan  tangent,  on  est  amené  à  penser  qu'il  doit  exister,  en  chaque  point 
d'une  surface  quelconque,  une  relation  entre  l'angle  a  de  deux  directions 
conjuguées  et  les  éléments  infinitésimaux  des  géodésiques  tangentes  à  ces 
directions.  Pour  trouver  cette  relation,  on  peut,  sans  restreindre  la  géné- 
ralité du  sujet,  considérer  sur  la  surface  un  système  de  coordonnées  rectan- 
gulaires, prendre  les  arêtes  Mx  et  Mj  du  trièdre  mobile  tangentes  aux 
lignes  (i')  et  (m),  et  calculer  l'angle  a  pour  les  premières,  qui  sont  efï'ecli- 
vemenl  des  lignes  quelconques. 

On  obtient  d'abord,  avec  les  notations  ordinaires, 

(')  tang«  =  ^; 

puis,  en  utilisant  les  expressions  des  rotations  données  par  M.  Darboux  au 
paragraphe  507  de  son  Cours,  on  en  déduit  la  formule 

T 

(2)  langa  =  — > 

p« 

où  l'on  désigne  par  —  et  —  la  courbure  normale  et  la   torsion  géodésique, 

évaluées  suivant  la  tangente  Mec  à  la  ligne  (<>). 

De  là  ce  théorème  :  Si  l'on  considère,  en  tout  point  d'une  surface  quel- 
conque, les  deux  géodésiques  tangentes  à  deux  directions  conjuguées,  le 
rapport  de  la  première  à  la  seconde  courbure  a  pour  ces  deux  lignes  la 
même  valeur,  égale  à  la  tangente  de  l'angle  de  ces  directions. 

On  reconnaît  ici,  en  particulier,  pour  oc  =  -  et  a  =  o  la  propriété  de  la 

tension  géodésique  des  lignes  de  courbure,  et  celle  de  la  courbure  normale 
le  long  d'une  asymptotique,  propriétés  qui  sont  ainsi  reliées  l'une  à  l'autre, 
et  comprises  dans  un  même  énoncé. 

Dans  le  cas  d'une  ligne  géodésique,  tracée  sur  une  surface  quelconque, 
les  éléments  p„  et  t^  étant  égaux  respectivement  aux  rayons  de  courbure  et 

(')  Paul  Serret,  Théorie  des  lignes  à  double  courbure,  p.  iSg. 
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de  tension  p  et  t  de  cette  ligne,  on  a  en  chacun  de  ses  points 

(3)  lansa  =  -5 

P 

formule  qui  donne  la  généralisation  du  théorème,  rappelé  au  début  de  cette 
Note,  sur  les  surfaces  développabies. 

Elle  entraîne  aussi  ce  fait,  établi  directement  par  M.  Darboux  (t.  III, 
p.  335)  :  que  l'angle  des  deux  courbes  conjuguées,  qui  se  croisent  en  un 
point  de  l'une  des  nappes  de  la  développée  d'une  surface  li,  est  égal  à  l'angle 
que  fait,  au  point  correspondant  de  S,  le  plan  osculateur  de  la  ligne  de 
courbure  associée  avec  le  plan  tangent  de  S.  Cela  tient  à  ce  que,  en  tout 
point  d'une  courbe  quelconque,  la  tangente  de  l'angle  du  plan  osculateur 
avec  une  normale,  qui  enveloppe  une  développée  de  cette  courbe,  est  égale 

au  rapport  ^  de  la  seconde  à  la  première  courbure  de  cette  développée  au 

point  correspondant. 

Parmi  les  conséquences  des  formules  (i>)  et  (3),  je  citerai  les  suivantes  : 

Quand  une  surface  admet  pour  géodésique  une  famille  d'hélices,  ces 
courbes  sont  coupées  par  leurs  conjuguées  suivant  un  angle  constant  le  long 
de  chacune  d'elles,  et  variable  en  général  de  l'une  à  l'autre. 

Réciproquement,  quaud  uue  surface  admet  une  famille  de  géodésiques, 
coupées  par  leurs  conjuguées  comme  on  vient  de  le  dire,  ces  géodésiques 
sont  nécessairement  des  hélices. 

Ce  théorème  et  sa  réciproque  résultent  d'ailleurs  immédiatement  de  la 
dépendance  géométrique,  qui  existe  entre  les  surfaces  admettant  pour  géo- 
désiques une  famille  d'hélices  et  les  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes 
dans  un  système.  On  peut  le  généraliser  en  considérant,  au  lieu  des  lignes 
géodésiques,  des  courbes  telles  que  l'inclinaison  du  plan  osculateur  sur  le 
])lan  langent  à  la  surface  reste  constante  le  long  de  chacune  d'elles,  tout  en 
[)ouvant  varier  de  l'une  à  l'autre. 

Si  l'on  désigne  par  vn  celle  inclinaisou,  ou  n,  en  tenant  conq)te  de  l'hypo- 
thèse faite, 

(4)  P'-=zé-^'  '^e=~^ 


et  l'on  en  déduit 

(5)  tanga  =r  -  sinci, 

P 

formules  d'où  résultent  des  théorèmes  de  même  forme  que  les  précédents. 
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OÙ  seulement  les  géodésiques  sont  remplacées  par  les  courbes  plus  géné- 
rales, que  nous  venons  de  définir. 

On  est  ainsi  amené  à  considérer  des  systèmes  conjugués  tels  que  les 
courbes  C  d'une  famille  soient  coupées  par  leurs  Irajecloires  suivant  un 
angle  constant  le  long  de  chacune  d'elles,  et  variable  de  l'une  à  l'autre.  Il 
existe  évidemment  une  infinité  de  systèmes  de  ce  genre  sur  une  surface 
quelconque,  nous  les  désignerons  par  la  lettre  1.  J'ai  étudié  ce  qui  caracté- 
rise la  représentation  sphérique  de  ces  systèmes  conjugués  particuliers  et 
tâché  de  déterminer  dans  des  cas  très  simples,  comme  suite  à  l'étude  des 
surfaces  à  lignes  de  courbure  planes,  des  surfaces  définies  par  une  propriété 
d'un  de  leurs  systèmes  a. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  principe  de  Diriclilel. 
Note  de  M.  Henui  Lkbesgue,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Il  s'agit  de  prouver  l'existence  d'une  fonction  harmonique  V  dans  un 
domaine  fini  donné  D,  continue  dans  D  et  sur  sa  frontière  F  et  prenant 
sur  F  des  valeurs  données. 

La  méthode  de  M.  Hilbert,  sous  sa  première  forme,  consiste  à  prouver 
qu'on  peut  trouver  une  suite  de  fonctions  m,,  continues  dans  D  et  sur  F  et 
prenant  sur  F  les  valeurs  données,  qui  soit  niinisante  pour  l'intégrale 


^-HfM 


V       (du 


■   \ôy 


iLrdy, 


c'est-à-dire  telle  que  la  suite  des  valeurs  I  (w,)  tende  vers  la  plus  petite 
limite  possible  d,  et  qui  converge  uniformément  vers  une  fonction  limite 
qu'on  démontre  être  la  fonction  V  cherchée. 

On  a  modifié  les  considérations  de  M.  Hilbert  de  bien  des  manières  ;  j'ai 
moi-même  publié  un  Mémoire  sur  ce  sujet  et  je  viens  de  m'apercevoir  que, 
convenablement  interprété,  un  petit  calcul  de  ce  Mémoire  conduisait  très 
rapidement  au  but. 

Soient  î/,,  u.,,  ...;  ;/,  +  »',,  u.,-\-  c^,  ...  deux  suites  minisantes.  Le  trinôme 
en  \ 

1     (/,+  ),.•,     :=I«,-t-  2/.  /     /        — ^  ^  +  ^  -5^  Ux  r/7 -t-  AM     r, 

J  Ji,\'>-'-i  d^i       <)y   àyj 

doit  tendre  vers  la  même  valeur  d  pour  X  =  o  et  i,| quand  i  augmente 
indéfiniment,  et  il  ne  doit  tendre  vers  un  nombre  plus  petit  que  d  pour 

0.  H.,  191a.  2"  Semestre.  (T.  155,  N"  16.)  9^ 
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aucune  valeur  de  X  ;  donc  il  tend  vers  une  constante,  I  (v^)  tend  vers  zéro. 
Or,  supposons  que,  dans  un  domaine  A  intérieur  à  D,  les  »',-  tendent 
uniformément  vers  une  fonction  limite  v  ;  alors  v  est  nulle.  Sinon,  en  effet, 
il  existerait  une  hunde  y„'ly "S  j,  telle  que  toute  parallèle  à  Ox,  contenue 
dans  cette  bande,  rencontrerait  A,  et  que,  sur  elle,  le  maximum  de  |i'|  sur- 
passerait un  certain  nombre  positif  as;  alors,  pour  i  assez  grand,  le  maxi- 
mum de  ]t',]  surpasserait  £  sur  chacune  de  ces  parallèles.  Désignons  par  6(Y) 
les  segments  de  la  droite  j  =  Y  qui  sont  contenus  dans  D  et  par  L  le  maxi- 
mum de  la  somme  des  longueurs  de  ces  segments,  quand  Y  varie  entre  /„ 
et  K, .  On  aurait,  [)our  «assez  grand. 


£'(  Vi  — .Ko) 


puisque  1 1',  I  s'annulerait  sur  F  et  atteindrait  sur  chaque  ensemble  o  (y) 
une  valeur  supérieure  à  i. 

Donc  v  est  idcnliquement  nulle  dans  A  et,  en  particulier,  on  voit  que  si 
deux  suites  minisantcs  convergent  uniformément  dans  A  elles  convergent 
vers  la  même  limite. 

Soit  C  un  cercle  intérieur  à  D  et  soit  ir,  la  fonction  continue  égale  à  w,  à 
l'extérieur  de  C  et  sur  C  et  harmonique  dans  C.  La  suite  des  ir,  est  mini- 
sante,  car  I  (<»',)  est  au  plus  égal  à  l(u,).  Si,  comme  on  peut  le  supposer, 
on  a  pris  les  |  m,  |  inférieurs  à  une  borne  (i\e,  les  »•,  sont  également  conver- 
gentes dans  tout  domaine  in  h' rieur  à  i^,  au  sens  étroit.  De  la  suite  des  ne,  on 
peut  donc  extraire  une  suite  partielle  qui  est,  elle  aussi,  minisante  et  qui 
converge  uniformément  à  l'intérieur  de  C  vers  une  limite  (pii  est  néces- 
sairement harmonique. 

Si  C  est  un  autre  cercle,  on  obtient  de  même  une  fonction  harmonique 
dans  C.  Ces  deux  fonctions  sont  le  prolongement  l'une  de  l'autre  ;  cela  est 
évident,  d'après  ce  qui  précède,  lorsque  C  et  C  ont  une  partie  com- 
mune et  résulte,  pour  le  cas  général,  de  l'utilisation  d'une  suite  de  cercles 
C,  C,,  C,,  . . .,  Cj„  C  telle  que  chaque  cercle  ail  une  partie  commune  avec 
celui  qui  le  suit. 

On  arrive  ainsi  à  la  conception  d'une  fonction  V  harmonique  dans  D  qu'il 
reste  à  étudier  sur  le  contour  F,  ce  que  l'on  peut  faire  par  l'un  quelconque 
des  procédés  connus.  L'un  des  plus  simplesconsisle  à  supposer  qu'on  puisse 
associera  chaque  point  A  de  Fdeux  fonctions  barrières  B[(x,y),  Bl(x,  j) 
continues  dans  D  et  sur  F,  harmoniques  dans  D,  respectivement  plus  petite 
et  plus  grande  en  chaque  point  de  F  que  la  fonction  donnée  sur  F  et  enfin 
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différant  entre  elles  de  moins  de  y)  en  A.  Alors,  comme  on  peut  supposer 
que  les  «,■  ont  été  prises  entre  ces  deux  fonctions  barrières,  il  en  est  de  même 
des  Wj,  donc  de  V  et,  si  y)  est  arbitraire,  V  est  continue  en  A. 

La  possibilité  de  la  construction  de  telles  fonctions  barrières  ne  dépend 
en  réalité  que  de  la  forme  de  F  au  voisinage  du  point  A.  Par  l'emploi  de 
ces  fonctions  on  retrouve  très  facilement  tous  les  cas  connus  où  leproblème 
de  Dirichlet  est  possible. 

CHRONOMÉTRlE.   —  Sur  un  point  encore  controversé  dans  l'élude 
des  chronomètres  marins.  Note  de  M.  Jules  A.vdrade. 

I.  L'appréciation  de  la  grandeur  de  la  perturbation  d'isocbronisme  due 
à  l'inertie  du  spiral  a  fait  l'objet  d'un  beau  Mémoire  de  M.  Gaspari,  à  qui 
la  chronométrie  est  redevable  de  tant  de  beaux  travaux. 

En  me  servant  de  la  méthode  même  inaugurée  par  le  savant  ingénieur 
en  1876,  j'ai,  en  ir)o3,  signalé  deux  corrections  qui  devaient  être  apportées 
aux  calculs  de  M.  Caspari. 

L'une  de  ces  corrections  est  le  simple  relevé  d'une  faute  matérielle  de 
calcul  échappée  à  l'auteur,  l'autre  correction  se  rapporte  à  V éKcilualion  des 
réactions  exercées  à  t' encastrement  du  spiral;  évaluation  délicate,  semble-t-il, 
puisqu'elle  laisse  subsister  entre  M.  Caspari  et  moi  une  divergence  que  je 
trouve  mentionnée  dans  le  second  et  récent  Volume  de  Lliorlogerie  théo- 
rique de  Jules  et  Herm.  Grossmann. 

Je  me  propose  dans  cette  iNote  d'élucider  d'abord  complètement  la  cause 
de  cette  divergence  et  de  préciser  ensuite  les  écarts  numériques  qui  s'y  rat- 
tachent. Cette  précision  a  son  importance  dans  un  domaine  où  des  mesures 
expérimentales  n'ont  pas  encore  vérifié  la  perturbation  étudiée,  associée 
à  d'autres  plus  importantes. 

IL  Conformément  à  la  méthode  inaugurée  par  M.  Caspari,  nous  appli- 
quons ici  le  théorème  du  moment  des  quantités  de  mouvement  au  système 
formé  par  le  balancier  (solide)  et  par  le  spiral  déformable;  ce  système 
prend  naissance  à  lencastrement  du  piton  et  se  termine  aux  supports  des 
pivots  du  balancier  dont,  avec  M.  Caspari,  nous  négligeons  les  frottements 
Toujours  avec  M.  Gaspari,  nous  considérons  un  spiral  cylindrique  muni  de 
ses  courbes  terminales;  ces  deux  conditions  vont  guider  notre  méthode 
d'approximations  successives,  —  de  quelle  manière"?  —  Insistons  sur  ce 
point. 
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La  masse  m  du  spiral  étant  regardée  comme  petite  du  premier  ordre,  la 
somme  des  moments  des  quantités  de  mouvement  des  éléments  dm  du  spiral 
pourra  fort  bien  s'obtenir  à  cet  ordre  d' approximation  en  admettant  que 
\a  déformation  géométrique  àvL  spiral  de  longueur  L  soit  sensiblement  la 
même  [)endant  le  mouvement  que  lors  de  t'éijuiUbre  du  même  spiral  dans 
le  problème  de  Phillips;  on  sait  que  dans  cette  forme  d'équilibre,  à  l'écart  m 

du  balancier  correspond  une  variation  de  courbure -.donnée  parla 

formule 

ï         \         u 

Regardons  ensuite,  toujours  avec  M.  C.aspari,  la  projection  du  spiral  faite 
parallèlement  à  l'axe  du  balancier  (jiris  pour  axe  des  z)  comme  circulaire, 
et  écrivons  maintenant  l'équation  du  moment  des  quantités  de  mouvement. 
Soient  :  A  le  moment  d'inertie  du  balancier;  p  la  distance  d'une  particule  c?m 
du  spiral  à  l'axe  du  balancier;  co  la  vitesse  angulaire  propre  avec  laquelle 
tourne  le  rayon  p  ;  M„  le  couple  d'encastrement  au  piton  ;  X^  et  Y„  les  com- 
posantes perpendiculaires  à  l'axe  de  la  réaction  complémentaire  exercée  sur 
l'extrémité  de  la  fibre  moyenne  du  spiral,  extrémité  dont  les  coordon- 
nées sont  x^  &\.  y^\  N  le  moment  à  l'époque  /  des  forces  extérieures  au 
système  considéré,   moment  pris  par  rapport  à  l'axe  du  balancier. 

Le  théorème  du  moment  des  quantités  de  mouvement  s'écrira  : 

i.  d^u        d  -      ,    , 
de'        dt       ^ 
Ni=:Mo-|-Yo.r„— \„7„. 

Cest  ici  même  que  je  me  suis  séparé  de  M.  Caspari. 

N'écrivant  que  la  première  des  équations  précédentes,  M.  Caspari  a  sim- 
plement subslitué  à  la  lettre  N  la  quantité  désignée  par  la  même  lettre  dans 
l'équilibre  de  Phillips  ;  dans  cet  équilibre  en  effet  on  avait 

Yo=X„=o         et         Mo  =  -Klp 

E  et  I  ayant  leur  signification  habituelle. 

Sans  doute,  à  l'approximation  définie   plus  haut,  et  dans  le  calcul  de 

-r'èiiir-.dtn,  il  est  légitime  de  regarder  la  déformation  du  spiral  comme 

sensiblement  la  même  que  la  déformation  slati(jue  (i). 

Mais  il  n'est  pas  du  tout  légitime  de  remplacer  ici  N  par  —  El  t-- 
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J'ai  d'ailleurs  fait  le  calcul  de  N  à  l'approximation  poursuivie  (voir  mon 

Ouvrage  Chronomélrie^  p.  3o8),  la  diflêrence  N  —  El  j^  est  effectivement 

petite  du  premier  ordre  et  non  pas  du   second  ordre,  comme  l'avait  cru 

M.  Caspari. 

Lajlexiôn  élastique  est  modifiée  par  le  mouvement,  tout  comme  la  pression 

dans  un  fluide  en  mouvement  diffère  de  sa  pression  au  repos. 

III.  Indiquons  maintenant  quels  écarts   numériques  vont  traduire  les 
trois  manières  de  développer  la  première  des  équations  (2);  je  dénoterai  : 

C,,  l'équation  (2)  donnée  par  M.  Caspari  en  1876; 

Ca,  cette  même  équation  corrigée  de  la  faute  de  calcul  échappée  à  l'auteur 

dans  le  calcul  de  ^Swp-.<//n; 

A,  cette  même  équation  développée  comme  je  viens  de  l'indiquer. 

El 
=  y. 
P 

y'- 


17  î 

Si  nous  posons  i  +-  =  y;  rr  =  K.',  ces  équations  respectives  seront 


(C)  [•*^)^~i;(ii]-^^'iy-')=''' 


où 


G|  =  2G?  = 


2     A 
/hR,; 


A     ' 

ll,_2U3_^        A 

(Ro  est  le  rayon  du  spiral  au  repos). 
Ces  équations  sont  toutes  trois  du  type 

/         H'Xrf^r       G'-(dyy-      ...,, 

Pour  obtenir,  à  V approximation  indiquée,  la  durée  T  de  l'oscillation  (E) 
sous  la  demi-amplitude  de  régime  u^,  je  pose  : 


7o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

el  j'obtiens 


VL    - 
El  ^ 

/ 

~i r 

2              f>- 

+  I1M  I 

Au  moyen  de  celle  formule,  nous  pouvons  appliquer  aux  chronomèlres 
marins  du  type  usuel  considéré  par  M.  Caspari  Tune  ou  l'autre  des  équa- 
tions (C,),  (Co)  ou  (A);  nous  obtenons  alors  les  résultats  suivants  qui, pra- 
liquemenl,  résument  les  recherches  de  M.  Caspari  et  les  miennes  sur  l'éva- 
luation de  l'effet  d'inertie  du  spiral  cylindrique. 

IV.   I"  Pour  une  varialion  de  demi-amplilude  «„  passant  de  -  à  — ,   le 

retard  diurne  du  chronomètre  marin,  d'abord  évalué  par  M.  Caspari  à 
1%  doit  être  réduit  à  o%5,  si  l'on  n'accej)le  avec  M.  Caspari  que  la  première 
des  corrections  que  j'ai  proposées; 

1°  Si  l'on  accepte  les  deux  correclions  dont  je  maintiens  d'ailleurs  la 
nécessité,  le  retard  diurne  du  chronomètre  marin  doit  être  porté  à  i%G6. 

Par  rapporl  au  résultat  annoncé  par  M.  Caspari  en  187G,  on  voit  ainsi 

que  Vamplijicatiun  des  -  exigée  par  ma    théorie  est  proportionnellement 

moindre  que  la  réduction  exigée  par  la  correclion  incomplète  consentie  par 
M.  Caspari,  correction  qui,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  ne  tient  pas  encore 
compte  de  la  modification  que  le  mouvement  du  spiral  produit  drins  la  trans- 
mission des  efforts  de  flexion. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  De  i association  moléculaire  dans  les  gaz. 
Note  de  M.  J.  de  Boissoudy. 

Quelle  que  soit  la  loi  d'attraction  moléculaire,  on  peut  admettre  que  deux 
molécules  qui  se  rencontrent  restent  accolées  après  le  choc  lorsque  la  vitesse 
relative  de  leurs  mouvements  de  translation  est  inférieure  à  une  certaine 
vitesse  t  ne  dépendant  que  de  la  nature  des  molécules. 

Soit  en  particulier  une  molécule  m,  se  déplaçant  avec  une  vitesse  «repré- 
sentée en  grandeur  et  en  direction  par  le  vecteur  OA.  Les  molécules  qui 
ont  par  rapport  à  m  une  vitesse  relative  inférieure  à  £  ont  leur  point  de 
vitesse  à  l'intérieur  de  la  sphère  de  centre  A  et  de  rayon  t.  Ce  rayon  étant 
supposé  très  petit,  leur  nombre  est  sensiblement  proportionnel  à  la  densité 
de  la  distribution  en  A,  c'est-à-dire  à  l'expression 


TT-  w. 
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OÙ  Uf  désigne  la  vitesse  la  plus  fréquente  correspondant  à  la  température  T. 
La  valeur  moyenne  de  p  pour  les  N  molécules  du  gaz  est 


'■^^da  = 


(27:)- 


De  même  que  cette  densité  moyenne  fe nombre  moyen  //emolécii/es,  donlla 
vitesse  relalwe  à  celle  crime  molécule  m  prise  nu  hasard  dans  la  masse  gazeuse 

est  plus  petite  que  £,  varie  en  raison  inverse  deli' . 

Toutes  ces  molécules  sont  susceptibles  de  s'associer  avec  ///,  à  condition 
qu'elles  la  rencontrent  avant  tout  autre  choc.  La  probabilité  de  celte  ren- 
contre pendant  un  temps  0  supposé  assez  court  pour  qu'on  puisse  négliger, 
durant  cet  intervalle,  les  cas  où  une  même  molécule  subit  plus  d'un  choc, 
est  la  même  que  si  m  restant  immobile,  les  autres  molécules  se  déplaçaient 
avec  des  vitesses  inférieures  à  î.  Elle  est  sensiblement  indépendante  de  la 
température  et  varie  en  raison  inverse  du  volume.  En  sorte  que  si  le  gaz  ne 
contenait  au  temps  zéro  que  des  molécules  isolées  il  en  disparaîtrait  par 

association,  pendant  le  temps  0,  un  nombre  proportionnel  à  — ^• 

En  réalité  il  contient  à  la  fois  des  molécules  isolées  et  des  molécules  asso- 
ciées. L'état  de  régime  permanent  exige  que  le  nombre  total  de  ces  unités 
moléculaires  simples  ou  complexes  reste  constant,  et,  par  suite,  qu'il  se 
dissocie  en  moyenne  autant  d'agrégations  (ju'il  s'en  forme  pendant  un  temps 
donné. 

On  peut  concevoir  comme  il  suit  le  mécanisme  de  ces  dissociations: 
Chaque  agrégation  ne  peut  subsister  qu'autant  que  la  force  centrifuge 
résultant  de  sa  rotation  est  plus  petite  que  la  force  attractive  qui  maintient 
ses  molécules  associées,  ou  en  d'autres  termes  que  le  vecteur  de  la  rotation 
projeté  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  des  centres  00'  des  deux  molé- 
cules (à  ne  considérer  que  des  groupements  binaires)  reste  inférieur  à  une 
certaine  longueur  que  nous  appellerons  '^.  Si  l'on  admet  que  les  vitesses  de 
rotation  obéissent  à  la  loi  d'irrégularité  de  Maxwell,  on  voit  facilement  que 
la  probabilité  pour  que  cette  projection  soit   comprise   entre   w  et  w  +  doi 

est  j:^  e  -^'turfw,  où  il-  désigne  le  carré    moyen  de  sa  longueur.  La  proba- 
bilité pour  qu'elle  soit  plus  grande  que  '^  est  donc 


e    ^'  f.j  f/co 
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A- 


qui  peut  aussi  bien  s'écrire  e  ^.  Il  s'ensuit  que  sur  n  agrégations  existant  au 
temps  /,  il  on  disparaîtra  un  nombre  proportionnel  a  ne  ^  pendant  le 
temps  0.  Il  s'en  forme  d'autre  part  — ;;  pendant  le  même  temps, /«désignant 

une  constante  (à  condition  de  négliger  les  agrégations  déjà  présentes  dans 
le  gaz,  ce  qui  n'est  permis  que  pour  de   faibles  valeurs  de /i).  L'équilibre 

sera  atteint  lorsqu'on  aura 

)i 

-  *         h'                                 k'  e-' 
ne    '^ — 3  ou  n  =; j-' 

Or  le  gaz  ne  contient  en   moyenne  que  (N  —  n)  unités   moléculaires 
distinctes.  L'équation  du  viriel  peut  donc  s'écrire 

^/'('•-*)  =  (N-«)«T 

(en  faisant  abstraction  de  la  pression  intérieure  qu'aucune  considération 
théorique  ne  justifie)  ou,  pour  de   faibles  densités, 


HT, 


Cette  formule,  du  type  de  Clausius,  donne  à  volume  constant  des  valeurs 
de  la  fonction  ii  =  T  -r^  —  ^  en  accord  satisfaisant  avec  les  récentes  déter- 
minations de  M.  Leduc,  le  produit  -TiT  commençant  par  décroître  et  ne 
devenant  sensiblement  constant  qu'à  des  températures  supérieures  à  la 
température  critique. 


RADIOGRAPHIA.    —    Sur  l'opacité  aux  rayons  X  de  /issus  convenablement 
chargés  par  une  teinture  aux  sels  de  plomb.  Note  (')  de  M.  L.-G.  Droit. 

Dans  le  but  d'améliorer  les  moyens  de  protection  des  opérateurs  qui 
manipulent  habituellement  les  rayons  X  contre  la  dangereuse  radiodcrmite 
professionnelle,  j'ai  eu  l'idée  d'utiliser  la  remarquable  propriété  que  pos- 
sède la  soie  d'absorber,  au  cours  des  opérations  de  teinture,  des  quantités 

(')   He<;iie  dans  la  séance  ilii   i''  juillet  1912. 
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parfois  considérables  de  composés  métalliques.  En  faisant  entrer  le  plomb 
dans  ces  composés,  on  pouvait  espérer  donner  au  tissu  une  certaine  imper- 
méabilité pour  les  rayons  nocifs. 

Grâce  au  bienveillant  concours  de  MlVl.  Guicherd  et  Sisley,  de  Lyon, 
qui  ont  bien  voulu  mettre  au  service  de  ces  recliercbes  leur  compétence 
tecbnique,  l'un  pour  le  tissage,  l'autre  pour  la  teinture,  j'ai  pu  réaliser  des 
schappes  de  soie  ayant  reçu,  par  les  procédés  de  la  teinturerie,  d'énormes 
charges  de  phosphostannate  de  plomb.  L'un  de  ces  tissus  (tissu  D)  ne  pèse 
pas  moins  de  ■266^  par  mètre  carré;  il  renferme,  d'après  l'analyse  faite  par 
M.  Sisley,  (58  pour  100  de  matières  minérales  se  décomposant  comme  il 
suit  : 

Pniir  100. 

Acitle  |)hospliori(|iic 8 

Oxjcie  d'étain 7.4 

Oxvde  de  plomb 34 

Chaux,  soude  el  divers 2 

Total 68 

Avec  six  épaisseurs  de  ce  tissu,  je  me  suis  confectionné  un  moufle  dont 
je  me  sers  couramment  au  cours  de  mes  examens  radiograpliicpies  et  qui, 
en  outre  de  son  opacité  aux  radiations,  présente  sui'  les  objcls  similaires 
l'avantage  d'une  souplesse  relative  de  tissu  et  réalise  en  même  temps  la 
protection  de  la  face  palmaire  de  la  main,  négligée  à  tort  dans  ces  sortes 
d'objets. 

L'efficacité  de  ce  protecteur  a  été  vérifiée  par  une  radiographie  obtenue 
en  pose  rapide  et  grande  intensité,  avec  des  radiations  de  dureté  moyenne 
(n""  .V6  de  Benoist). 

Il  est  commode  d'évaluer  l'opacité  de  ces  tissus  par  l'épaisseur  équi- 
valente de  cuivre.  Le  calcul  de  cette  épaisseur  se  fait  très  simplement 
au  moyen  des  données  de  l'analyse  :  il  suffit  de  multiplier  le  poids  au  mètre 

P  .  . 

carré  de  chaque  élément  par  le  rapport  —-,  de  son  poids  atomique  au  poids 

atomi([ue  du  cuivre.  La  somme  des  noml)res  ainsi  trouvés  donne  le  poids 
pai'  mètre  carré  de  la  lame  de  cuivre  ayant  même  opacité  que  l'éloflc; 
l'épaisseur  de  cette  lame  s'en  déduit  immédiatement.  On  trouve  ainsi  que 
le  tissu  D  est  équivalent  à  une  lame  de  cuivre  de  o""",o'i'i  d'épaisseur  ou 
à  une  lame  de  laiton  de  o""",o48. 

Des  radiographies  de  comparaison  ont  été  faites  avec  des  épaisseurs  très 
variées  soit  de  tissu  D,  soit  d'une  autre  étoffe  (d)   moins  chargée,  el  ne 

C.  K.,  iyi2,  2'  Semestre.  (T.   155,  N°  16.)  9^4 


7o8  ArAUÉMIE    DES    SCIENCES. 

contenant  que  5o  pour  loo  de  matière  minérale.  Elles  ont  montré  que  le 
mode  de  calcul  précédent  est,  au  point  de  vue  pratique,  parfaitement 
justifié,  et  que  la  loi  limite  de  la  [)roportionualité  inverse  de  la  transparence 
au  poids  aloinique  est  applicable. 

(^es  radioj^rapliics  ont  été  obtenues  avec  des  rayons  de  dureté  moyenne 
(n"' 5-6  de  Benoist)  *  on  pouvait  espérer  que  les  tissus  chargés  au  plomb 
conserveraient  l'aptitude  spéciale  des  métaux  lourds  à  arrêter  les  radiations 
molles,  lesquelles  sont,  comme  on  le  sait,  particulièrement  nocives  pour  les 
téguments.  Pour  contnMer  cette  bypolhèse,  j'ai  exécuté  la  radiographie 
d'une  main  enveloppée  seulement  de  deux  épaisseurs  de  tissu  D,  au  moyen 
d'un  liibe  donnant  des  rayons  très  mous  (n"  2  de  Benoist).  L'épreuve 
obleniie  a  montré  (pie  les  rayons  mous  n'avaient  pas  traversé  cet  écran 
réduit. 

On  peut  admettre  que  six  épaisseurs  de  tissu  D  constituent  un  écran 
protecteur  suffisant  contre  la  radiodermite  professionnelle  résultant  des 
opérations  radiologicpies  courantes. 

Pour  les  rayons  très  mous,  et  notamment  s'il  s'agit  d'opérateurs  débu- 
tants, n'ayant  jamais  subi  les  premières  atteintes  de  radiodermite,  il  semble 
qu'une  épaisseur  double  ou  triple  du  même  tissu  serait  suffisante. 

Enfin  le  tissu  D  et  même  les  tissus  moins  chargés  du  type  C  réalisent  la 
matière  idéale  des  filtres  pour  les  applications  radiothérapiques. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Attraction  électrique  de  deux  sphères  conductrices; 
piopriétés  de  familles  de  polynômes  intervenant  dans  ce  problème  et 
leurs  relations  avec  les  fondions  sphèriques  d'ordre  supérieur  de 
Heine.  Note  de  MM.  A.  Guii.let  et  !\l.  Aibekt,  présentée  par 
M.  G.  Lippmann. 

].  E'aclion  mutuelle  F  de  deux  sphères  S,  S'  de  rayons  «,  />,  portées  aux 
potentiels  V,  v  et  dont  les  centres  A„,  13,,  sont  distants  de  .r  peut  être  mise, 
pour  x~^a  -\-  b,  sous  la  forme  suivante  : 


■.!    ji^  d.v   l'a,,  .^-4  dx   1% 


I'"  V         ,        I 


d_  _i_ 
1r  X^„ 


Pet  (,)  étant  des  polynômes  en  .r,  de  degré  martpié  [):ir  l'indice,   dont   le 
coefficient  du  terme  de  plus  haut  degré  est  égal  à  l'unité. 
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On  s'assurera  que  la  convergence  des  séries  —  résulte  iminédialement  de 
l'examen  des  séries  majorantes  obtenues  en  faisant  coïncider  convenable- 
ment toutes  les  images  du  système  S,  S'  avec  les  deux  points  conjugués 
réciproques,  et  appliquant  la  remarque  suivante  de  M.  G.  Darboux  :  la  dis- 
tance des  deux  conjugués  réciproques  est  plus  petite  que  celle  de  deux 
images  quelconques. 

II.  Les  polynômes  P:,„+i  et  Qo„+i,  symétriques  en  a,  b,  sont  identiques; 
on  calculera  les  P.„  et  Qo„  soit  par  récurrence,  soit  à  l'aide  des  P. „^,  par  les 
relations 

'  2n  ^^  J^rsn-l  —  "'^  2«-2,  V»"-—  ~  (  ^2/1+1  ■+-  t''P2n-l)- 

Les  polynômes  P  et  Q  forment  des  suites  de  Sturm  et  les  racines  de 
chacun  d'eux  sont  comprises  entre  —  (a  -+-  h)  et  +  (a  -+-  />);  les  termes  des 
séries  respectives  1  de  F  sont  donc  affectés  du  même  signe. 

Il  n'est  que  laborieux  d'expliciter  complètement  Po/^+i,  P-;,  et  Q^^, ;  leurs 
coefficients  se  présentent  sous  des  formes  remarquables.  On  utilise  ces 
formes  pour  calculer  directement  P  et  Q  et  contrôler  ainsi  les  valeurs  nu- 
mériques obtenues  par  voie  récurrente. 

III.  11  est  naturel  de  chercher  à  expliciter  dans  F  l'action  plan-sphère  et 
d'effectuer,  par  suite,  un  changement  de  variable  x  =  b  +  e,  c  désignant  la 
distance  de  A^  au  pôle  voisin  de  S'.  Dans  tout  ce  qui  suit  nous  poserons 
p  =  «;/  et  H  =  I  —  2  uz  +  z'-. 

Le  changement  de  variable  fournil 

P,p  ^,  =  />/'+'  al'  Up  -t-  b>'aP+'  A„_^,  -(-  />"  -'  «''+-2  ((/■—  r  )  I'.,,  +  bi--aP*''{it-—'i  )-  Cp_,  +.... 

Ayant  formé  les  premiers  tableaux  des  polynômes  eu  u  en  nombie  infini, 
U,  A,  B,  C on  en  tirera  les  résultats  suivants  : 

U.  Ces  polynômes,  coefficients  des  puissances  de  z  dans  le  dévelop- 
pement de  H  '  sont  tels  que  leurs  carrés  satisfont  à  la  relation 


(i  +  =^)ll:l(i-.-=)(I-'=Vu^c=/'.         car         UJ,=  ^U,„. 

0  0 

Ces  polynômes  U  (voir  Comptes  rendus,  t.   155,  p.  i39  et  io/\),  inter- 
viennent seuls  dans  le  système  plan-sphère,  idiostatique  par  essence,  car 

la  capacité  commune  aux  deux  armatures  en  présence  «^  U„'  est  égale  et 
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lie  signe  coiiliaire  au  coefficienl  friiuliiclion  réciproque   Ju  syslèiiie,  le 
plan  étant  d'abord  au  potentiel  v. 

A.  Ces  polynômes  répondent,  en  paiticulior,  aux  conditions 


(l)  2Af,=  p\Jp—{p—  l)l,l],,-,, 

au-  au 


("'-')^7^  +  ^"^— ^'(/'  +  2)A,,r=/)(;.   -I)U,,_2- 


Il  résulte  de  (i)  et  de  la  définition  des  polynômes  U  que  les  A  sont  les 
cocflicicnls  des  puissances  de  ?  dans  le  développement  de 

et  qu'on  a  par  suite 

(2)  {p  -Hl)Ap=  2hV,,_,-4-  \p^,[(p  —  J)!,'--  (/'  +  !)], 

les  V  étant  les  fonctions  spliériques  de  Heine  concernant  Il~-. 
B.   On  trouve  que 

n 

B,,^  1=111  \'.,,  —  t^,,_ ,  +  A ,,  ^_,  et  B„  =  ]^  A„  U„_p  ; 

1 

par  suite,  les  polynômes  B  sont  les  coefficients  de  :■  dans  le  développement 

de 

<h{z)  =  s  {u  —  z)  {i  —  u  z)U-\ 

La   relation  entre  trois  fonctions  spliériques  consécutives  d'ordre  supé- 
rieur répondant  à  II~*  permet  donc  d'écrire  que 

les  W  répondant  à  H~^ 

Ces  résultats  s'étendent  immédiatement  à  tous  les  coefficients  suivants, 
/■,  dans  H~*,  variant  seulement  de  i  à  chaque  transposition. 

On  est  ainsi  conduit  à  mettre  l\.p4_,  sous  la  forme 


!'■>,> .  1  -^^  0"  "«/'II,,'  +  y  bi-^-'-'-ai'  '-'■-'  («^  -  !)'■--[--  (w  -  c  )  (i  —  ,/;)  II-'' 


Il  I  3— /l 


OÙ  les  indices /j  alp  +  3  —  k  marquent  les  déférés  des  puissances  de  z  dont 
il  faut  former  les  coefficients. 

IV.    Uneanalyse  toute  semhlableà  la  précédente  fournit  d'autres  familles 
de   polynômes    et   d'autres  relations,    eu    nombre   infini,   et  conduit  aux 
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expressions  linales  : 


2 


2 

V.  On  voit,  parées  indications  sommaires  :  1°  comment  on  peut  ratta- 
cher au  système  S,  S'  toute  une  classe  de  relations  importantes,  concernant 
une  infinité  de  familles  de  polynômes;  2"  comment,  à  partir  de  H~',  el  des 
fonctions  sphériques  d'ordre  supérieur  de  Heine  H  *  (>t>  i),  on  peut  cal- 
culer tous  les  paramètres  électriques  de  S,  S'  :  action  mutuelle  F,  capacités 

relatives  des  armatures:  ^  a"^' //'P^^^;  ^  fi"ly''"  Q'.',,,  coefficient  d'induc- 

0  0 

tion  réciproque  —  y  <7""^'  />""^'  l'.T,',^, , 


0 


PHYSUjUli:.  —  Sur  la  dissyniétrie  des  ions  positifs  et  négatifs  relativement  à  la 
condensation  de  la  vapeur  d' eau  dans  une  atmosphère  de  gaz  carbonique. 
Note  de  M.  Resso.v,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

L'appareil  employé  a  été  décrit  dans  une  Note  antérieure  (').  Deux 
écrans  de  plomb  de  6"'"  d'épaisseur  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre  à  une 
distance  de  3""",  laissent  passer  un  faisceau  étroit  de  rayons  de  Rôntgen 
venant  raser  la  plate-forme. 

f^e  t^az  carbonique  est  soumis  pendant  2  secondes  à  l'action  du  rayon- 
nement; on  établit  un  cliamp  de  4  volts  qu'on  peut  inverser  à  volonté. 

La  dissymètrie  apparaît  très  nettement  par  observation  directe  ;  \a  pluie 
ou  le  nuage  qui  résulte  de  la  condensation  sur  les  ions  négatifs  en  excès 
est  visiblement  plus  intense  que  dans  le  cas  où  ce  sont  les  ions  positifs  qui 
prédominent. 

Le  phénomène  observé  est  beaucoup  plus  net  que  dans  le  cas  de  l'air  ;  on 
se  rappelle  qu'avec  ce  dernier  gaz  il  avait  fallu  employer  la  méthode  photo- 
grapbiciue. 

Les   nuages   obtenus  ont  été  photographiés  de  2  à  5   secondes    après 

(')  Comptes  rendus,  l.  153,  24  juillet  191  i. 
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leur  formation.  Ils  ont  été  pris  par  groupes  de  trois  dans  les  cas  suivants  : 
1°  les  ions  négatifs  sont  en  excès;  2°  les  ions  positifs  sont  en  excès; 
3"  le  gaz  est  ionisé  mais  il  n'y  a  pas  de  champ  ;  et  vt»ici  les  résultats 
obtenus  : 

1°  Sans  champ.  —  La  condensation  commence  à  se  produire  pour  une 
détente  voisine  de  i,33;  le  nombre  des  gouttes  croît  peu  à  peu  avec  le 
degré  de  détente  jusqu'à  la  valeur  rf=;  i  ,37  pour  laquelle  l'accroissement 
est  sensiblement  plus  grand.  Au-dessus  de  cette  valeur,  les  nuages  croissent 
peu  à  peu  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  la  valeur  d=  1,476  pour  laquelle  on 
observe  une  augmentation  sensible. 

Pour  des  valeurs  supérieures  de  d,  l'intensité  du  nuage  augmente 
peu  et,  à  partir  de  d  ^  1, 52,  il  n'y  a  plus  d'augmentation  appréciable  ; 

2"  La  dissymétrie  se  manifeste  à  tous  les  degrés  de  détente  inférieurs 
à  1,476.  Quand  les  ions  négatifs  sonten  excès,  les  nuages  sont  plus  intenses 
que  lorsque  ce  sont  les  ions  positifs  qui  prédominent. 

Pour  cette  valeur  et  pour  les  détentes  supérieures  elle  n'apparaît  plus; 

3"  On  observe  une  anomalie  singulière  :  dans  chaque  série,  le  nuage 
obtenu  sans  champ  paraît  identique  à  celui  qu'on  obtient  quand  les  ions 
négatifs  sont  en  excès  et  cela  à  tous  les  degrés  de  détente. 

Avec  l'air,  au  contraire,  le  nuage  obtenu  sans  champ  est  bien  plus  intense 
que  celui  produit  par  les  ions  négatifs  en  excès.  Cette  anomalie  persiste 
tant  que  le  champ  est  inférieur  à  20  volts  environ  et  cesse  pour  des  valeurs 
supérieures.  C'est  grâce  à  cette  singularité  que  la  dissymélrie  apparaît  plus 
nettement  dans  CO"  que  dans  l'air.  En  effet  :  l'étude  de  la  dissymétrie 
avec  CO"  soumis  à  un  faible  champ  se  ramène  à  la  comparaison  du  nuage 
obtenu  sans  champ  avec  celui  produit  par  les  ions  positif  s  ;  avec  l'air,  la 
même  comparaison  montre  aussi  une  grosse  différence  entre  les  nuages  ; 
seulement,  avec  ce  dernier  gaz,  le  nuage  relatif  aux  ions  négatifs  est  bien 
moins  intense  que  celui  obtenu  sans  champ  et  se  rapproche  plus  par  consé- 
quent du  nuage  relatif  aux  ions  positifs.  La  dissymétrie  apparaît  moins  net- 
tement. 

L'ioni.sation  du  gaz  ayant  été  produite  ensuite  avec  le  radium,  on  a 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

1°  La  limite  inférieure  du  degré  de  détente  est  la  même  qu'avec  les  rayons 
de  Rônlgen  ; 

1°  L'anomalie  signalée  avec  les  rayons  X  ne  se  produit  pas  avec  le  radium 
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Utilisé,  que  je  dois  à  Tobligeance  de  M.  Rothé,  professeur  à  la  Faculté  de 
Nancy; 

3°  La  dissymétrie  s'observe,  mais  moins  bien  qu'avec  les  rayons  X,  par 
suite  de  l'action  exercée  par  un  faible  champ  sur  les  ions  négatifs  en  excès. 

Les  valeurs  limites  de  la  détente  pour  CO-  peuvent  être  calculées,  comme 

M.  Chauveau,  du  Bureau  Central  météorologique,  a  bien  voulu  me  le  faire 

remarquer,  connaissant  les  valeurs   trouvées  pour  l'air  et  le  rapport  des 

C  •  • 

chaleurs  spécifiques -;  on  utilise  en  effet  pour  cela  la  formule  de  la  détente 

adiabatique 


et  la  formule  donnant  le  degré  de  sursaturation 

■Kl  \i'ij 

En  appliquant  ces  considérations  aux  valeurs  de  la  détente  pour  lesquelles 
la  dissymétrie  cesse  d'exister,  savoir:  1,476  pour  CO"  donnée  par  mes 
expériences  et  i,35  pour  l'air  trouvée  par  M.  C.-T.-R.  Wilson,  on  trouve 
que  la  sursaturalion  relative  à  CO-  est  7,27  et  celle  relative  à  l'air  7,3.  Il 
y  a  donc  très  bon  accord  entre  ces  résultats. 

M.  Wilson  (')  avait  déjà  signalé  la  concordance  entre  les  valeurs  limites 
extrêmes  obtenues  par  lui  pour  l'air  et  C0-. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  durelé.  Note  de  M.  Hanriot,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

L'épreuve  de  la  bille,  proposée  par  LJrinnel,  permet  de  déterminer  rapi- 
dement la  dureté  d'un  métal,  en  mesurant  le  diamètre  de  l'empreinte  que 

laisse  une  bille  enfoncée  dans  le  métal  sous  une  pression  connue.  La  dureté 

p 
est  alors  donnée  par  la  relation  d  =  —,  s  étant  la  surface  de  la  calotte  sphé- 

rique  de  la  bille  enfoncée  dans  le  métal. 

Brinnel  a  proposé  d'employer  pour  les  métaux  durs  une  bille  de  10"""  de 
diamètre,  sous  une  pression  de  Scoo""»;  mais  pour  les  métaux  mous  ou  très 
cassants,  on  est  obligé  d'employer  des  pressions  beaucoup  plus  faibles;  il  y 

(')  Phil.  Trans.,  1897. 
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a  lieu  en  même  temps  de  diminuer  le  diamètre  de  la  liille  pour  conserver  la 
siuiilitude  entre  les  deux  expériences.  En  mesurant  les  duretés  d'un  même 
métal  dans  ces  conditions,  j'ai  obtenu  des  nombres  très  diflërents  comme  le 
montrent  les  exemples  suivants  : 

Pression  1000''«  :  Pression  SO^e  : 

Bille  10""".  Bille  3"". 

I3ronze-aliiminium,  8  pour  loo. .  .  .  gS  67 

Nickel 80  60 

Argenl-cuivre(835) 68  .55 

Je  me  suis  demandé  si  ces  différences  ne  pourraient  pas  cire  attribuées  à 
l'écrouissage  du  métal  par  la  bille;  il  est  en  effet  à  remarquer  que  le  plomb, 
qui  ne  s'écrouit  pas,  donne  le  même  cluffre  de  dureté,  quelles  que  soient  les 
conditions  dans  lesquelles  on  le  mesure  : 

Diamèlre  Oiamèlre 

de  la  bille.  Pression.                de  l'empreinle.                    Dureté, 

mm  mm 

18 100                                   6,6                                   3,1 

18 200  8,2  3,9 

18 3oo  9,3  4  j2 

18 /Joo  I  o ,  .5  4)5 

18 000  11,3  4)5 

18 600  13,2  4  !  5 

18 700  j3,6  4 

18 800  i4, 1  4,  ' 

5 3o  2,85  4 

3 20  2,2  4>4 

3 10  1 ,61  4i4 

11  faut  en  effet  remarquer  que  le  premier  effet  de  la  bille  est  d'écrouir  le 
métal  (|u'on  essaye,  en  sorte  qu'on  ne  mesure  pas  la  dureté  du  métal  consi- 
déré, mais  de  ce  métal  écroui  par  la  bille  :  on  conçoit  que  celle-ci  soit  plus 
forte  pour  une  pression  de  looo'''''  que  pour  une  pression  de  3o''*''. 

J'ai  pu  en  donner  une  démonstration  expérimentale  de  la  façon  suivante  : 

J'ai  recuit  une  lame  de  nickel  et  j'ai  mesuré  5;i  dureté  sous  les  pressions  de  iooo''s 
et  de  3o''S;  j'ai  trouvé  80  et  61.  On  lime  alors  les  empreintes  de  façon  à  les  faire  dis- 
paraître exaclemenl,  puis  on  mesure  les  duretés  avec  la  petite  bille  sur  l'emplacement 
de  ces  empreintes  :  on  trouve  117  et  67.  Ainsi  donc,  dans  la  première  épreuve  à  la 
liille,  le  métal  avait  été  très  inégalement  écroui  par  les  pressions  de  )ooo'*e  el  de  3tj''î=; 
il  était  donc  naturel  qu'elles  aient  fourni  des  nombres  de  dureté  différents. 

Je  me  suis  demandé  si   l'on   pourrait  délerminer  la  dureté  diin   mêlai 
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recuit,  en  se  plaçant  dans  des  conditions  où  l'écrouissage  par  la  bille  n'in- 
tervienne pas.  Pour  cela,  après  avoir  produit  et  mesuré  une  première 
empreinte,  je  recuisais  le  métal  pour  faire  disparaître  l'écrouissage  produit 
par  la  bille,  puis  je  l'enfonçais  à  nouveau  dans  la  même  empreinte.  Celle-ci 
s'a}j;randissait  et  le  métal  s'écrouissait  encore,  mais  moins  que  la  première 
fois.  Je  répétais  celle  manœuvre  jusqu'à  ce  que  les  diamètres  de  l'empreinte 
ne  varient  plus.  Voici  les  résultats  de  deux  expériences  faites  sur  le  bronze 
d'aluminium  sous  les  pressions  de  looo'^'''  et  de  3o''*=  : 

d' 

1,54 
1,53 
1,46 

1,42 
1,43 

1 ,4i 
.,43 
1,46 
1,45 

1 ,47 
1,45 
1 ,5o 

',49 
1 ,5o 

i,5o 

I.4S 

',49 

On  voit  qu'on  olitient  avec  chacpie  bille  des  résultais  décroissants,  mais 
que  le  rapport  de  ces  nombres,  au  lieu  de  tendre  vers  l'unité  comme  je  le 
supposais,  reste  constant  pour  un  même  métal. 

De  nombreuses  expériences,  efl'ecluées  avec  d'autres  métaux,  oui  con- 
firmé ces  faits;  de  plus,  elles  ont  montré  que  ce  rapport  varie  avec  la  nature 
du  métal  considéré;  ainsi  il  est 

1,45   pour  le  bronze  craluminiiiin  à  S  pour  loo; 

1 ,33  |)our  le  nickel; 

I  ,  18  pour  l'argent  monétaire  à  835; 

1,02   pour  l'or  à  999; 

I  pour  le  plomb. 

G.  R.,  igi2,  2"  Semestre.  (T.  155,  N°  16.)  93 


D  =  diamètre 

(/  =  dureté 

à  lOOO's. 

à  SO'e. 

94 

61 

70 

46 

62 

43 

56 

39 

54 

37 

5o 

35 

48 

33 

46 

3i 

44 

3o 

42 

28 

4' 

28 

40 

26 

39 

26 

38 

25 

37 

24 

36 

24 

36 

24 

35 

24 
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On  peut  donc,  une  fois  ce  rapport  connu,  calculer  les  durclôs  qu'on  obtien- 
drait sous  lOGo'^B  en  se  servant  de  l'empreinte  faite  à  So'"*-'. 

Une  autre  conséquence  de  ces  faits  est  que  l'expérience  de  Brinnel  donne 
pour  les  métaux  recuits  des  nomiires  beaucoup  trop  forts.  Ainsi  la  dureté 
du  bronze  d'aluminium  est  certainement  inférieure  à  24,  tandis  que  l'expé- 
rience directe  donne  94  :  l'épreuve  à  la  iiille  donne  un  résultat  complexe  où 
interviennent  à  la  lois  la  dureté  du  métal  et  la  facilité  avec  laquelle  il 
s'écrouil. 

On  voit  que  les  résultats  précédents  sont  insuflisants  pour  expliquer  les 
dillérences  de  dureté  obtenues  sous  des  pressions  différentes*.  Il  y  a  une 
autre  cause  d'erreur  dont  il  est  bien  difficile  actuellement  d'évaluer  l'impor- 
tance :  elle  est  due  à  l'élasticité  du  métal.  (]equi  devrait  entrer  dans  le  calcul, 
c'est  la  surface  de  la  calotte  de  la  bille  enfoncée  dans  le  métal  au  moment 
de  la  pression.  En  réalité,  l'empreinte  qu'on  mesure  est  plus  faible  :  (piand 
la  pression  cesse,  le  métal  revient  élastiquement  sur  lui-même  et  le  diamètre 
lu  est  trop  petit.  Il  est  du  reste  à  remarquer  que  les  métaux  ayant  l'élasticité 
la  plus  faible  sont  ceux  qui  ont  donn(''  les  écarts  les  plus  faibles  pour  les 
duretés  mesurées  sous  des  pressions  diverses. 

L'épreuve  de  Brinnel  ne  nous  donne  donc  qu'une  idée  grossière  de  la 
dureté  des  métaux  ;  elle  conserve  quand  même  une  grande  importance  pra- 
tique, à  condition  de  ne  se  servir  des  nombres  obtenus  que  comme  points 
de  repère  sans  leur  attacher  aucune  valeur  absolue. 

PHYSIQUE.   —  Gênèralion  de  grains  volumineux  dans  les  métaux. 
Note  de  M.  Félix  Robi.v,  présentée  par  M.  H.  Le  Chalelier. 

MM.  Stead  (')  et  Cbarpy  (-)  onldepuis  longtemps  signalé  le  faitimpor- 
tant  que  le  recuit  développe  dans  l'acier  écroui  une  cristallisation  à  grains 
1res  grossiers  rendant  le  métal  extrêmemenl  fragile. 

Reprenant  ces  éludes  et  les  étendant  à  tous  les  métaux,  nous  avons 
constaté,  comme  récemment  Sauveur  ('),  que  cette  structure  ne  naît  que 
nettement  au  delà  du  début  des  déformations  permanentes,  dans  des  blocs 
soumis  tout  entiers  à  la  compression. 

(')  CrislalUne  structure  of  Iron  and  Steel,  Melallographist,  I. 

(-)  Comptes  rendus,  1909. 

(')  Association  internationale  pour  l'essai  des  matériau. r,  ^e^\-^o^l^,  1912. 
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iNous  avons  ensuiLe  réussi  à  établir  que,  dans  le  cas  de  défornuitions  locales, 
tandis  que,  dans  les  régions  écrouies  au  delà  de  cette  limite,  les  grains  déve- 
loppés, plus  gros  et  nets  qu'ailleurs,  se  limitent  mutuellement  et  ne  peuvent 
atteindre  de  grandes  dimensions,  ils  prennent  au  bord  de  cette  région  un 
développement  considérable  en  s' étendant  dans  les  pai-fies  restées  inaltérées. 
Leur  croissance  se  produit  d'une  façon  identique  à  celle  des  grains  de  soli- 
dification à  partir  d'une  paroi  froide,  en  débutant  par  un  développement 
basaltique. 

On  doit  partir  d'un  métal  recuit  présentant  une  structure  cellulaire. 

La  température  de  recuit  préalable,  sa  durée,  la  grosseur  de  grains 
obtenue  par  ce  premier  traitement  ne  semblent  pas  influer  sur  le  résultat 
final. 

On  écrouit  localement  le  métal  par  une  déformation  énergique,  perfo- 
ration, cisaillement  ou  pliage,  et  l'on  recuit  de  nouveau  à  des  températures 
variables  pendant  un  temps  qui  n'a  pas  besoin  de  dépasser  3o  minutes  en 
général  ;  au  bout  de  5  minutes  le  phénomène  est  déjà  très  net.  Les  grandes 
cellules  envahissent  jusqu'à  une  distance  plus  ou  moins  grande  les  régions 
où  la  structure  cellulaire  primitive  n'avait  pas  été  altérée  par  la  déformation 
voisine. 

Ces  grains  paraissent  suivre  des  lois  de  croissance  analogues  à  celles  des 
grains  de  recuit  ordinaire  et  signalées  dans  la  Communication  précédente. 

L'influence  de  l'épaisseur  des  tôles  laminées,  des  impuretés,  delà  tem- 
pérature, etc.  sont  analogues.  Les  grains  les  plus  volumineux  correspondent 
à  des  températures  variables  pour  chaque  métal. 

Les  Tableaux  ci-après  résument  quelques  résultats  obtenus  en  écrouis- 
sant  des  lames  par  simple  pliage  en  long  (pliage  à  bloc).  Chaque  lame 
était  chaulîée  à  des  températures  décroissant  d'une  extrémité  à  l'autre, 
comme  il  a  été  dit  dans  la  Note  précédente. 

Les  résultats  sont  indiqués  de  la  même  manière  ('). 

Les  régions  déformées  visiblement  par  le  pliage  ont  une  largeur  totale 
de  i"""  environ  dans  les  lames  de  o""",q  d'épaisseur  et  de  2"""  environ  dans 
celles  de  o""",8. 

Etain  C)  (le  recuit  a\aiU  pliage  esl  inutile,  car  le  recuit  spontané  forme  au  lami- 
nage à  20°  des  grains  parfaits)  :  recuit  de  i  heure;  épaisseur o™°\ 4. 

(')  Le  résultatconstaté  est  donc  encore  fonction  non  seulement  du  recuit,  mais  de 
l'influence  des  grains  voisins  sur  le  développement. 
(^)  Métaux  commercialement  purs. 
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Températures ^a"            60"          80°  100°        12Ô"  140°  200° 

Grosseur  des  grains  (')..  .  (début)  o™">,6  i""",  3  2'»™, 5     3™'", 5  2'""\3  i""",6 
Distance  de  propagation  à 

partir  du  pli (début)  o™",;  2™'", 5  9"""  12""'  »  » 

Pour  l'épaisseur  de  o™™,  I,  Imites  choses  égaips  d'ailleurs,  les  chifl'res   précédents 
sont  prescjue  diminués  de  moitié;  la  réduction  est  analogue   pour   l'épaisseur  de 


I  m  m 


mm 
mm 


Plomb  (même  observation  que  pour  lélain)  :  recuit  de  3o  minutes;  épaisseur  o""". '1 

Températuies 200°  240°  260°  3oo° 

Grosseur  des  grains o'""'.  1  o""%3  i"""  2"""  à  3 

Distance  de  propagation o™"',5  i™n%3  2""", 2  6 

(résultats  peu  réguliers). 

Zinc  :  épaisseur  o™'",5;  temps  de  recuit  4'  minutes. 

Températures 160°  25o°  Soo"  35o°  4oo° 

Grosseur  des  grains o™'",2         o™",9         o'""',9         i'"'^,']         S'"™  et  plus 

Dislance  de  propagation i"""  4'"™  4"'™, 5         5"""  S""" 

Alumiml'M  :  recuit  de  45  minutes;  épaisseur  o™™,45' 

Températures 35o"  4oo°  45o°  5oo°  SSo»  600° 

Grosseur  des  grains o""°,2         o"'"",^  i"'™,5         2""", 5         3""", 5         4'""\'J 

Distance  de  propagation..      o™'",4  i™™  2"'">,5         S"'"  lo'"-"  u 

Cuivre  :  recuit  de  3o  minutes;  épaisseur  o™"',2. 

Températures 600°  800°  900°  1000" 

Grosseur  des  grains o"™,  i  o'°'",4  o"™,7  o""",8 

Distance  de  propagation o">"\5  i""",3  4"""  7""" 

(résultats  irréguliers).  I>es  cliifl'res  sont  plus  élevés  pour  les  laitons  et  moins  pour  les 
bronzes  d'aluminium. 

Fer.  —  Les  résultats  obtenus  jus(|u'ici  n'ont  pas  été  réguliers.  On  obtient  en 
général  des  grains  maxima  de  o"'™.  3  à  o™"*,  ~  aux  températures  de  600"  à  800° 
en  1  heure,  se  propageant  à  i™'"  ou  2"""  dans  les  tôles  de  o'"™,  4  environ.  Les  cliid'res 
sont  plus  élevés  pour  l'acier  extra-doux. 

Ces  pliénoiuènes  jouent  induslrielkmeiJt  un  rôle  iinporlaiit,  un  grand 
nombre  d'ustensiles  étant  fabriqués  en  tôles  métalliques  recuites,  ptiées  et 
perforées. 

Le  chnujfage  au  delà  de  la  transformation,  ((joo")  pour  le  fer,  l'addition 
(ïélérnents  étrangers  pour  les  autres  métaux,  sont  les  remèdes  à  employer 
pour  les  préserver  des  conséquences  nuisibles  de  ces  phénomènes. 

(')  Côté  du  carré  équivalent,  grains  maxima. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  La  loi  des  masses.  Ses  vérifications  contradictoires  et 
sa  défense  par  M.  Le  Chatelier.  Note  de  M.  Albert  Colsox. 

Les  hypothèses  de  Van''t  Ho(î,  si  sévèrement  jugées  par  M.  Le  Chatelier 
(^Comptes  rendus,  t.  154,  p.  in66),  ont  implanté  la  loi  des  actions  de  masse 
en  Chimie,  et  amené  ce  savant  à  la  découverte  du  principe  d'opposition  de 
l'action  à  la  réaction.  Quant  à  la  valeur  de  ces  notions,  j'ai  déjà  dit  que  la 
vérification  directe  de  leur  principale  formule  classique  X/nlog/j  =  k  con- 
duit à  des  contradictions  incroyables.  C'est  sans  doute  pourquoi,  au  lieu  de 
lui  adapter  simplement  les  résultats  de  l'expérience,  on  a  préféré  suivre  des 
voies  indirectes  et  très  discutables  :  introduction  de  constantes  complé- 
mentaires (  '  ),  remplacement  de  la  constante  /■  par  son  logarithme  (-), 
choix  des  moyennes,  triages  d'expériences,  etc.  Au  surplus,  leTableau  sui- 
vant emprunté  au  Traité  de  Van 't  HolT  (t.  I,  p.  io5)  et  basé  sur  les 
nombres  trouvés  par  M.  Bodenstein,  montre  clairement  les  ell'ets  obtenus 
par  de  tels  procédés  : 

Rapport  de  H  à  I  (donné) o,234         0,703         2,538         5,048 

Constante  A' calculée  d'après  les  observations. . .      1,60  1,87  2,^5  1,07 

HT 

Constante  —  choisie  par  Van  't  Hotl" j  ,00  1,01  Oi99  '-O' 

F' 

La  constante  de  Van't  Holï"  indique  une  concordance  remarquable, 
tandis  que,  même  en  substituant  les  nombres  de  M.  Bodenstein  à  ceux  de 
M.  Lemoine,  la  vérification  directe  de  la  formule  par  ces  mêmes  données 
fournit  un  résultat  beaucoup  moins  satisfaisant.  Si  M.  Le  Chatelier  le 
trouve  acceptable  (^Comptes  rendus,  t.  154,  p.  i5G4),  c'est  peut-être  parce 
qu'il  a  omis  de  calculer  le  résultat  fourni  par  le  dernier  nombre  de 
Bodenstein,  qui  accuse  pour  k  une  variation  de  1,07  à  2,45.  Pourtant  ce 
nombre  avait  donné  à  Vaut  Hoffune  excellente  concordance  ! 

Passons  à  d'autres  expériences  relatives  à  des  dissociations  avec  change- 
ment de  volume.  Fji  partant  des  déterminations  de  Wurtz  sur  le  bromhy- 
drate  d'amylène,  M.  Le  Chatelier  en  a  calculé  la  constante  déquilibre  en 
prenant  la  moyenne  de  deux  expériences  «  dont  le  choix  n'est  pas  indiffé- 

(')  Déjà  reprochée  par  iM.  Lemoine  à  Guldberg  et  Waage  {Aiin.  de  Ch.  et  de  Phys., 
t.  XWI,  1882,  p.  368. 
(-)  Van't  Hoff,  Leçons  de  Chimie  physique,  t.  I,  p.  107,  et  t.  II,  p.  63). 


720  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

reiil  »,  dit-il  (/vy.  Cliim.,  p.  112-11'^^.  Cependant,  cpiand  on  applique 
directement  les  expériences  de  M.  Lemoine  à  la  dissociation  de  ce  com- 
posé, on  trouve  que,  sous  l'influence  d'une  détente  de  i  à  10,  la  constante 
de  l'action  de  masse  s'élève  de  1  à  4  au-dessous  de  icSo",  et  (ju'ellc  tombe 
de  3,  j  à  I  vers  200°. 

Rappelons  ces  expériences:  F  étant  la  fraction  d'éther  C'H"Br,  décom- 
posée sous  la  pression  atmosphérique,  F'  celle  qui  est  décomposée  sous  une 
pression  dix  fois  plus  faible  ;  K,  K,  et  K^  étant  les  constantes  qui  résultent 
de  ces  observations,  et  qui  doivent  être  éj^ales  à  une  même  température,  on 

trouve  par  application  directe  de  la  formule  ^-^  =  k  : 

A  nO".  A  I.SÔ".  A  -JOO". 

Pour  F  =o,o5  K=  6,67  Pour  F  =0,28  K,=^  27  Pour  F  =o,5o  K2=^i?.5o 
PourF'r=o,28   K=27,2         PourF'  =  o,5',   K,=:i58        Pour  F'^o.ôg   \\^—   384 

On  voit  qu'à  170",  à  i85"  ou  à  200",  la  constance  de  K  n'existe  pas,  et 
qu'une  fois  de  plus  l'expérience  confirme  mes  critiques. 

M.  Lemoine  s'est  attaché  à  prolonger  l'action  de  la  température  pour 
atteindre  l'équilibre;  il  opérait  dans  des  ballons  de  verre  dur  de  4ou'°'° 
à  5oo""'.  De  mon  côté,  j'ai  vérifié  qu'efl'ectivement,  à  température  rigou- 
reusement constante,  dans  la  vapeur  d'aniline  à  182°,  il  faut  environ 
2  heures  pour  obtenir  une  densité  invariable,  et  que,  d'autre  part,  l'action 
du  gaz  bromhydrique  sur  des  ballons  en  verre  fusible  est  insignifiante;  la 
petite  quantité  de  bromure  recueillie  dans  l'eau  de  lavage  du  ballon 
refroidi  correspond  en  effet  à  celle  qui  résulte  de  la  neutralisation  de  l'acide 
bromhydrique  par  la  soude  titrée,  quelles  que  soient  la  pression  et  la  quan- 
tité de  gaz  étrangers.  La  soude  du  verre  basique  n'a  donc  pas  été  attaquée. 
Ainsi  sur  des  ballons  de  17/1'"'  j'<Ti  trouvé  : 

Acide  liijre  ...  .      o""'',68         k  lîr o""'',70         Gaz  étrangers  .  .      i'"'',2 

Acide  libre  ....      o""'',84  KBr o"^''',8;'>         Gaz  étrangers .  .      o""',24 

M.  Le  Chatelier  aflirme,  il  est  vrai,  (|ue  «  si  l'on  change  la  pression  des 
deux  composants,  en  laissant  invariable  la  masse  totale  de  chacun  de  ces 
deux  corps,  la  loi  des  masses  est  par  là  même  mise  hors  de  cause  (Corn/t/es 
rendus,  p.  i5G4)  ».  Celte  opinion  est  particulière  à  M.  Le  Chatelier,  car 
Yan'tHofI',  et  plus  récemment  M.  Nernst  (C/nm.  gén.,  t.  II,  p.  18)  ont 
consacré  de  longues  pages  à  l'étude  de  l'équilibre  de  peroxyde  d'azote 
Az-(.)'  =  2AzO-.  Or  ce  système  est  formé  de  constituants  dont  la  masse 
totale  est  forcément  invariable  puisqu'on  ne  peut  les  isoler  à  l'état  gazeux. 
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liien  plus,  le  principe  mèine  de  la  démonstration  classique  de  Van't 
Hoff',  qui  consiste  à  faire  passer  réversiblement  un  système  de  l'clat  PVT 
à  l'élat  P'V'T,  implique  l'invariabilité  des  masses  totales. 

M.  Le  Chatelier  estime  encore  que  Van't  Hoff  a  édifié  sa  formule  sur  des 
hypothèses  arbitraires,  sans  valeur  démonstrative.  Ce  n'était  pas  l'avis  de 
Potier,  auquel  j'ai  eu  recours  quand  ce  sujet  fut  inscrit  dans  le  programme 
des  leçons  que  je  professe  à  l'Ecole  Polytechnique.  Je  possède  encore, 
écrite  de  sa  main,  une  démonstration  basée  sur  les  conceptions  de 
Van  'l  Hoir.  Pourtant  ce  juge  compétent  savait  depuis  12  ans  comment 
M.  Le  Chalelier  avait  «  rendu  le  raisonnement  de  (iibbs  absoluuient 
rigoureux  ». 

La  méthode  employée,  et  citée  (Comptes  rendus^  p.  i56G),  parle  savant 
traducteur  de  (iibbs,  étant  d'ailleurs  basée  sur  une  des  hypothèses  dont  il 
blâme  l'usage,  semble  alors  peu  faite  pour  donner  la  conviction  que  les 
incertitudes  d(;  la  formule  Hm  logjo  =  ^  «  sont  de  l'ordre  de  grandeur  de  la 
loi  du  mélange  des  gaz  ».  Le  désaccord  toujours  renaissant  entre  l'expé- 
rience et  la  formule  donne,  en  tout  cas,  l'impression  que  l'on  ne  saurait 
trop  faire  de  réserves  sur  les  théories  ou  les  formules  physico-chimiques  et 
sur  les  conséquences  qu'on  en  a  tirées. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  nomelle  réaction  très  sensible  et  carac- 
téristique du  brome  libre.  Note  de  M.  Georges  Demgès,  présentée 
par  M.   Charles   Moureu. 

L  Lorsqu'on  verse  une  solution  aqueuse  de  brome  dans  du  bisulfite  de 
rosaniline  (')  en  solution  dans  l'eau,  il.se  forme  d'abord  une  coloration 
pourpre  ou  violette,  à  laquelle  fait  bientôt  suite  un  précipité  violet.  Quand 
on  a  versé  une  quantité  suffisante  d'eau  bromée,  toute  la  rosaniline  est  inso- 
lubilisée à  l'état  de  dérivé  brome. 

Le  produit  qu'on  obtient  ainsi  est  insoluble  dans  l'eau,  le  benzène, 
l'oxyde  d'éthyle,  l'éthcr  de  pétrole  et  le  sulfure  de  carbone;  un  peu  soluble 
dans  la  fuchsine  bisulfitée;  très  soluble  dans  les  alcools  méthylique,  éthy- 

(')  Une  fuchsine  bisullîlée  préparée  en  ajoutant,  à  i'  d'une  solution  aqueuse  au 
millième  de  fuchsine,  10""'  de  bisullile  de  sodium  à  SC-SS"  B.,  puis,  après 
5  minutes  environ  de  contacl,  20""'  de  tlCl  pur  (D=:  1,  iS).  convient  très  bien  pour 
cet  usage.  On  peut  l'utiliser  au  bout  de  i  ou  2  heures  de  préparation,  alors  même 
qu'elle  aurait  encore  une  légère  coloration. 
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lique  et  amylique,  dans  l'acétone,  l'acide  acétique,  le  chloroforme  et  le 
tétrachlorure  de  carbone. 

Les  solutions  dans  ces  deux  derniers  dissolvants,  violettes  ou  rouge  violet 
suivant  leur  concentration,  présentent  un  spectre  d'absorption  à  deux 
bandes,  dont  l'une,  dans  le  bleu,  est  faible  et  mal  délimitée,  et  dont  l'autre, 
très  nette  dans  le  jaune  orangé,  correspond  dans  son  milieu  au  X  =  58o. 

Le  chloroforme  et  le  tétrachlorure  l'enlèvent  très  aisément  à  ses  solutions 
dans  le  bisulfite  de  rosaniline  et  dans  l'eau  alcoolisée  ou  acétique,  tandis 
que  les  mêmes  dissolvants  sont  sans  action  sur  les  solutions,  aussi  concen- 
trées soient- elles,  de  fuchsine  ou  des  produits  de  condensation  colorés  que 
donnent  les  aldéhydes  avec  la  fuchsine  bisulfitée. 

De  fort  minimes  quantités  de  brome  libre  sont  susceptibles  de  fournir  ce 
dérivé,  et  ces  doses  peuvent  être  d'autant  pins  faibles  que  le  réactif  rosani- 
lique  renferme  moins  de  bisullite,  dont  l'action  sur  le  brome  est  bien  connue. 
Toutefois,  j'ai  constaté  qu'on  pouvait  annihiler  cette  action  et,  par  suite, 
rendre  le  phénomène  indépendant  du  réactif,  en  mélangeant  ce  dernier,  au 
moment  de  l'emploi,  avec  un  égal  volume  d'eau  oxygénée,  dont  le  litre 
peut,  inditléremmcnt,  varier  de  2"*"'  à  12'"'. 

IL  En  me  basant  sur  les  faits  précédents,  j'ai  pu  établir  un  mode  de 
recherche  du  brome  libre,  en  vapeurs  ou  eu  solution,  très  caractéristique 
et  d'une  exquise  sensibilité. 

H.  On  inel,  dans  un  liibe  à  essai,  2""''  de  rosaline  bisullilée,  2^'"'  d'eau  oxygénée 
(de  2'"' à  10'"'),  el  l'on  ngile;  on  ajoute  1""'  de  clilorofornie,  un  certain  volume  (pouvant 
varier  de  1  goutte  à  plusieurs  centimètres  cubes)  de  sohuion  soupçonnée  bromée.  el 
l'on  agile  vivement  ;  si,  après  quelques  instants,  le  chloroforme  se  dépose  coloré,  c'est 
que  le  liquide  examiné  reiifeimait  du  brome.  Une  dose  de  ce  métalloïde  ne  dépassant 
pas  o"'",oi,  dans  la  prise  d'essai,  est  encore  appréciable,  par  une  teinte  améthyste  et 
un  spectre  d'absorption  fort  net. 

Si  le  brome  est  dans  une  atmosphère,  on  le  fait  passer  bulle  à  bulle  dans  le  réactif. 
S'il  arrive  qu'au  bout  d'un  certain  temps  de  passage  du  courant  d'entraînement  la 
couche  aqueuse  surnageant  le  chloroforme  se  colore  légèrement,  on  n'en  tient  nul 
compte  tant  que  le  chloioforme  lui-même  ne  se  colore  pas  ou  ne  prend  pas  de  colo- 
ration en  l'agitant  avec  le  réactif. 

II.  On  peut,  à  l'aide  du  bisulfite  de  rosaniline,  confectionner  un  paj)ier  réactif  de 
bonne  conservation  et  très  sensible  ])our  rechercher  le  brome.  Pour  cela  on  imbibe 
du  papier  à  filtrer  de  fuchsine  bisulfitée,  préparée  de  préférence  comme  il  est  indi([ue 
au  renvoi  précédent.  On  essore  ce  papier  et  on  le  laisse  sécher  ii  l'air  libie.  <^)uand  il 
est  à  peu  près  sec,  on  le  découpe  en  bandelettes,  qu'on  enferme  dans  un  llacon  bien 
bouché,  l'our  l'usage,  ces  bandelettes  sont  1res  Ic^crcmcnt  humectées  avec  de  l'eau 
additionnée  de  i  à  3  pour  100,  en  volume,  de  IlCl  luii-,  ]niis  plongées  un  temps  suffi- 
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sanl  dans  l'atmosplière  où  l'on  recheiclie  le  brome  :  le  papier  prend  une  coloration 
rouge  violet  en  présence  de  ce  métalloïde.  En  le  mettant  ensuite  dans  un  tube  avec 
I  ou  2  gouttes  de  HCI,  il  se  décolore;  l'addition  d'eau  fait  reparaître  la  coloration, 
qui  passe  en  grande  partie  dans  le  liquide  aqueux,  lequel  la  cède  au  chloroforme  par 
une  vive  agitation. 

Ce  papier,  qui  prend  parfois  une  teinte  lilas  très  faible  quand  il  a  été  tiop  desséché 
avant  sa  mise  en  llacon  —  teinte  qui  d'ailleurs  n'en  compromet  pas  l'emploi  —  ne  se 
Colore  en  violet  ni  sous  l'inlluence  de  l'iode,  ni  sous  celle  du  chlore.  Ajoutons  que  ce 
dernier  donne,  avec  le  bisulfite  de  rosaniline  dissous,  un  dérivé  chloré  rouge,  soluble 
aussi  dans  le  chloroforme,  mais  dont  les  caractères  chromoscopiques  et  spectrosco- 
piques  (une  bande  dans  le  jaune  et  dont  le  milieu  répond  au  ?,  ^558)  sont  tout 
différents  de  ceux  du  dérivé  brome,  dont  il  n'empêche  pas  la  formation,  même  lorsqu'il 
est  mélangé  au  brome  en  quantité  prédominante  (  i5  à  20  fois  en  volume). 

Sa  limite  de  sensibilité  est  celle  du  réactif  liquide.  En  mettant  dans  un  tube  à  essai 
2''™' d'une  solution  de  BrK  correspondant  à  o"'s,oi3  de  brome,  ajoutant  o'^'"°,5  de 
CrO'K'^  à  10  pour  100,  o'^'"',  5  de  SO'II-  et  agitant,  ajoutant  un  petit  fragment  de 
marbre  pour  développer  un  entraînement  gazeux  très  lent,  enfin  suspendant  à  2'=™  ou  3""" 
de  la  surface  du  liquide  une  bandelelte-iéactif,  humectée  d'eau  acidulée,  on  observe, 
après  quelque  temps,  une  coloration  violette  très  nette  de  la  partie  inférieure  du 
papier.  Cette  réaction  peut  être  réalisée  en  présence  de  plusieurs  milliers  de  fois  une 
dose  équivalente  de  chlorures,  d'un  très  grand  excès  d'iodures,et  permet  de  déceler  et 
même  de  doser  (par  comparaison  avec  des  étalons  ou  par  la  méthode  des  dilutions 
limites)  le  brome  dans  les  circonstances  les  plus  variées  :  dans  les  chlorures  alimen- 
taires ou  commerciaux  (sur  quelques  centigrammes);  dans  les  iodures  (5"'b  à  io"'8); 
dans  les  résidus  d'incinération  (matières  organiques  ou  organisées,  urines)  et  d'éva- 
poration  des  eaux  naturelles,  etc. 


BOTANIQUE.  —  Variations  de  l'optimum  de  température  sous  V influence  du 
milieu  chez  le  Mucor  Rouxii.  Note  de  M.  Mairick  DuR.txD.ir.D,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

D'une  façon  générale,  quand  on  indique  une  température  optima  pour 
un  Champignon  inférieur,  il  s'agit  de  cultures  sur  milieux  favorables, c'est- 
à-dire  sur  ceux  qui  donnent  le  plus  vite  et  le  plus  abondamment  les  formes 
naturelles.  Il  est  implicitement  admis  que,  pour  tout  autre  milieu,  à  cette 
même  température  correspondra  le  plus  grand  développement,  et  l'on 
parle  comme  d'une  entité  de /'ojo/i/TîMm  d'une  espèce.  Nos  récentes  observa- 
tions sur  le  Mucor  Rouxii  établissent  bien,  croyons-nous,  que,  du  moins 
pour  certaines  espèces,  c'est  là  une  erreur. 

Le  Mucor  Rouxii  Wehmer  {Amylomyces  Rouxii  Calmette),  Champignon 
de  fermentation  de  l'eau-de-vie  de  riz  annamite,  présente,  d'après  Calmette, 

G.  R.,   1912,  ■>'  Semestre.  (T.  153,  N-  16.)  9^ 
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un  optimum  de  lempéralure  de  35"-38"  sur  riz,  el,  d'après  ^^cllmel•,  rf'À 
peu  près  l\o°  sur  solutions  sucrées.  Ces  chiffres  peuvent  être  considérés 
comme  an.ilogues.  Peut-on  dire,  en  généralisant,  que  ce  Champignon  pos- 
sède un  optimum  spécifique  compris  entre  35°  et  4o°? 

Pour  nous  eu  assurer,  nous  avons  ensemencé  cq  Mucor  Rouxii,  suivant  le 
procédé  de  la  goutte  pendante,  en  petite  cellule  (lame  porte-objet  évidée), 
sur  milieux  favorables  et  sur  ces  mêmes  milieux  additionnés  de  quan- 
tités croissantes  de  sérum  de  cheval.  Des  recherches  antérieures  nous 
avaient  démontré  l'action  nocive  de  ce  sérum  sur  le  Mucor  Rouxii.  Un  Iota 
été  placé  à  l'éluve  à  35",  l'autre  laissé  à  la  température  du  labora- 
toire (i4"-i8°).  Des  cultures  de  ces  lots  furent  ensuite  simultanément  fixées 
à  l'acide  osmique,  puis  colorées  au  bleu  lactique.  Elles  pouvaient  être  ainsi 
examinées  à  loisir,  et  les  résultats  étaient,  néanmoins,  exactement  compa- 
rables. 

Dans  ces  conditions,  voici  quelle  fut  l'influence  combinée  de  la  tempé- 
rature et  du  milieu  : 

Sur  eau  de  ri/,  el  moût  de  Isière.  le  développement  fut  plus  rapide  et  plus  grand  à 
la  lempéralure  de  l'éluve. 

Sur  mélange  de  9  parties  d'eau  de  riz  el  i  partie  de  sérum,  le  mycélium  apparut 
plus  vite  et  jusqu'à  la  109''  heure  demeura  plus  abondant  à  la  température  de  l'éluve. 
Mais  à  la  iSa"  heure,  le  développement  était  évidemment  moins  grand  à  35°  qu'à  la 
température  du  laboratoire. 

Sur  mélange  de  9  parties  de  moût  de  bière  et  i  partie  de  sérum,  le  début  du  déve- 
loppement fut  beaucoup  plus  rapide  à  35°,  et  jusqu'à  la  88'^  heure  la  croissance 
demeura  favorisée  par  cette  température.  Mais  à  la  112''  heure  le  plus  grand  dévelop- 
pement correspondait  au  loi  laissé  à  la  température  du  laboratoire. 

Sur  mélange  de  8  parties  de  moùl  de  bière  et  a  parties  de  sérum,  à  la  62^  heure  le 
développement  est  encore  plus  giand  à  35°.  Mais  à  la  88'  heure,  il  l'est  moins  que 
dans  les  cultures  de  même  âge  soumises  à  la  température  du  laboratoire. 

Sur  mélange  de  -  parties  de  moùl  de  bière  et  3  parties  de  sérum,  on  observe  aux 
deux  températures  un  relard  considérable  dans  la  germination  :  à  la  i5''  heure  aucune 
spore  ne  s'est  encore  déformée.  A  la  87°  heure  on  remarque  un  faible  poiiUement 
m^célien  à  35°,  el  rien  n'est  encore  apparu  à  la  température  du  laboratoire.  Mais  à 
la  Ga"  heure  la  croissance  est  plus  accusée  à  celle  dernière  température. 

Sur  mélange  de  6  parties  de  moùl  de  bière  el  !\  parties  de  sérum,  il  existe  aux 
deux  températures  un  retard  considérable  dans  la  germination.  A  la  S"'  heure  un  très 
petit  nombre  de  spores  des  cultures  laissées  à  la  température  du  laboratoire,  ébauchent 
leur  germination  et  continueront  à  croître  lentement  par  la  suite.  Par  contre,  au  bout 
de  iX  jouis,  laps  de  temps  suffisant  pour  (]ue  l'on  puisse  considérer  la  croissance 
comme  terminée,  aucune  germination  ne  s'est  produite  dans  les  cultures  à  35°. 

T.e  développement   est,   en    général,   inversement   proportionnel    à    la 
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quantité  de  sérum  du  mélange  nourricier;  il  est  nul  quand  elle  devient 
supérieure  à  la  moitié.  De  plus,  pour  ~  de  sérum,  un  assez  grand  nombre 
de  spores  ne  germent  pas.  Ce  nombre  progresse  de  ,"„  à  ^.  Il  est  plus  grand 
pour  les  cultures  mises  à  l'étuve,  jusqu'à  devenir  =c  pour  ,'„  à  35°. 

En  vue  de  contrôler  ces  résultats,  une  partie  A  du  lot  de  cultures  sur 
mélange  de  6  parties  de  moût  de  bière  et  4  parties  de  sérum  fut  retirée  de 
l'étuve  à  la  1 10''  lieure  et  laissée  à  la  température  du  laboratoire.  Ce  lot  ne 
présentait  à  ce  moment  aucune  germination,  tandis  que  dans  le  lot  B  de 
cultures  de  même  âge  laissé  depuis  l'ensemencement  à  la  température  du 
laboratoire,  bien  que  les  spores  ayant  germé  fussent  rares,  quelques-unes 
avaient  cependant  donné  de  très  courts  filaments,  de  7^  à  n''. 

Ivxaminées  de  nouveau  à  la  260''  heure,  soit  pour  la  partie  A 
après  loç)  heures  3o  minutes  d'étuve  et  i5o  heures  de  laboratoire,  et,  pour 
le  lot  13,  après  209  heui'es  3o  minutes  de  laboratoire,  ces  cultures  appa- 
rurent ainsi  : 

Cultures  A:  la  plus  grande  partie  des  spores  n'ont  pas  germé,  mais  un 
nomjjrc  notable  ont  donné  des  filaments  très  longs  relativement  à  la 
mauvaise  qualité  du  milieu  (de  1  iGii^  à  2092!^).  On  trouve  jusqu'à  G  de  ces 
filaments  par  spore. 

Cultures  B  :  la  plupart  des  spores  ont  germé  en  filaments  d'une  longueur 
de  o-]^  à  1290^^, 

Les  cultures  de  même  âge  laissées  à  l'étuve  depuis  l'ensemencement  ne 
présentaient,  peut-on  dire,  aucune  germination,  car,  à  coté  des  milliers 
de  spores  n'ayant  pas  germé,  quatre  seulement  avaient  produit  de  courtes 
formes  multifilamenteuses  d'une  longueur  de  iGi^,  5  à  1861*. 

Si  les  spores  des  cultures  faites  sur  mélange  de  6  parties  de  moût  de 
bière  et  4  parties  de  sérum  n'ont  pas  germé,  c'est  donc  que  la  température 
maxima  est,  dans  ces  conditions,  inférieure  à  35°. 

Il  ressort  des  observations  précédentes  en  ce  qui  concerne  le  Mucor  Rouxii 
les  conclusions  suivantes  : 

I"  Il  n'y  a  pas  ««  optimum  de  température,  mais  des  o/j/tV/ia,  variables 
suivant  le  milieu. 

2°  En  milieu  favorable,  l'optimum  est  élevé;  en  milieu  défavorable,  il 
est  bas;  en  milieu  intermédiaire,  une  température  élevée  accélère  le  début 
du  développement,  mais  est  finalement  moins  avantageuse  pour  le  Cham- 
pignon qu'une  température  basse. 

On  voit  sous  quelles  réserves  il  convient  d'admettre  les  optima  uniques 
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de  température  Indiqués  pour  certains  Champignons.  Ces  optima  ne  sont 
vrais,  en  réalité,  que  pour  certaines  conditions  de  milieu  qu'il  est  toujours 
nécessaire  de  préciser. 


MYCOLOGllî.  —  Sur  la  cytologie  du  Capnodium  méridionale  et  du 
mycélium  des  Fumagines.  Note  de  M.  G.  Arxacd,  présentée 
par  M.  L.  Mangin. 

Le  mycélium  des  Fumagines  (^Capnodium  méridionale,  Limacinia  Citri, 
Cladosporium  Jierharuni,  Alternaria  temiis,  Dematium  pullulons)  est  formé 
par  des  filaments  cloisonnés,  les  cavités  (a)  cellulaires  communiquent  entre 
elles  par  un  fin  canal;  celte  structure  est  probablement  générale  chez  les 
champignons  supérieurs  (Dangcard,  etc.).  Quand  deux  filaments  se  rencon- 
trent, ils  s'anastomosent  en  général  par  un  canal  semblable.  Dans  les 
stromas,  toutes  les  cellules  sont  souvent  anastomosées  en  réseau  (g). 

Les  cellules  sont  uninucléées  (a),  sauf  c\iez  Dematium  pullulans.  Chez  ce 
dernier  les  cellules  des  filaments  sont  plurinucléées  (c);  les  levures  (/>,  (/) 
peuvent  être  plurinucléées  avant  de  se  détacher,  les  bulbilles  ou  gemmes  ont 
des  cellules  à  deux  ou  trois  noyaux,  parfois  davantage  (e). 

Chez  Capnodiu/n  méridionale  (comme  chez  Limacinia  Ci  tri  ai  probable- 
ment chez  les  autres  Fumagines)  la  niasse  générale  des  conceptacles  a  une 
origine  indépendante  de  la  sexualité  :  pycnides  et  périthèces  sont  homo- 
logues au  début.  L'ascogone  se  montre  (/)  dans  un  siroma  ayant  presque 
le  volume  du  périthèce  définitif. 

On  trouve  parfois  autour  des  cellules  dérivées  de  l'ascogone  des  filaments 
analogues  aux  pseudo-trichogynes  signalés  chez  divers  Ascomycètes  {Col- 
lema,  Polystigma)  (g);  ces  filamenls  seplés  n'ont,  scmble-t-il,  aucune  signi- 
fication au  point  de  vue  di^  la  reproduction.  Le  développement  des  hyphes 
ascogènos  n'a  pu  être  suivi.  Les  cellules  mères  d'asques  à  deux  novaux  sont 
extrêmement  petites  et  la  fusion  nucléaire  n'a  pas  été  observée.  Les  asques 
s'allongent  en  un  fin  pédicelle,  puis  se  renflent  en  massue  à  la  moitié  supé- 
rieure, et  restent  uninucléés  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  leurs  dimensions 
définitives.  Le  noyau  unique  présente  une  membrane  nucléaire,  un  nucléo- 
plasme  assez  chromati(jue  et  un  nucléole  médiocre. 

La  division  se  fait  par  une  mitose  ayant  des  analogies,  à  la  fois  avec  celle 
décrite  chez  les  Erysiphacées  (Harper)  et  celle  des  Basidiomycètes( Maire). 
Quelques  figures  {i,J)  semblent  indiciuer  que  le  fuseau  serait,  à  l'origine. 
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double  et  serait  analogue  aux  deux  chromosomes  des  Urédinées  (Sappin- 
Troufy)  et  que  le  nucléole  se  désagrégerait  à  une  extrémité  du  fuseau,  en 
lui  fournissant,  peut-être,  une  partie  de  sa  cliromatine.  Le  fuseau  est  très 
net  au  stade  de  la  plaque  équatorialc,  il  est  fortement  colorahle  (hématoxy- 
line  ferrique)  surtout  aux  exlrcmilés  (cenlrosomes?)  qui  semblent  bilobées 
et  présentent  des  stries  rayonnantes  (aster)  dont  deux  plus  marquées.  Les 
■chromosomes  au  nombre  de  quatre  sont  petits  (^•)  ;  ils  se  divisent  en  accent 


a.  Limacinia  Citri.  —  i  à  c,  Demaliuni  pullulans,  gr.  iioo,  sauf  cl.  :  i5oo.  — f  à  m.  Capiiodiitin 
méridionale  :  /-g,  gr.  iioo;  li-i-j,  gr.  2000;  k-l-m,  gr.  4ono  env. 


circonflexe  et  non  simultanément  (/).  La  division  donne  deux  noyaux  ayant 
l'aspect  de  noyaux  végétatifs  (/«).  Après  deux  autres  divisions  l'asquc  con- 
tient huit  noyaux,  origine  de  huit  ascospores.  Dans  celles-ci  le  cloisonne- 
ment suit  les  divisions  du  noyau;  il  y  a  d'abord  une,  puis  trois  cloisons  trans- 
versales formant  quatre  cellules  qui  se  subdivisent  ensuite  par  des  cloisons 
longitudinales.  Les  cellules  de  la  spore  mûre  sont  uninucléées. 

En  résumé,  le  Capnodium  méridionale  se  distingue,  au  point  de  vuecyto- 
logique,  par  l'étroitesse  et  la  colorabilité  du  fuseau  de  division  ;  le  nombre 
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de  chromosomes,  quatre,  est  celui  qui  est  indiqué  par  plusieurs  auteurs 
comme  étant  le  nombre  habituel  chez  les  Ascomycètes. 


PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Coinposilion  cinmiquc  du  sang  et  hèmoWse. 
Noie  de  MM.  André  Mayer  et  Georues  Sciiaekfkr,  présentée  par 
M.  Dastrc. 

On  admet  actuellement  que  toute  action  hémolytique  d'un  sérum  sur  une 
espèce  globulaire  donnée  est  due  à  la  présence  d'un  anticorps  spécifique 
adapté  à  cette  espèce  globulaire.  On  imagine  donc  qu'il  y  a  autant 
d'anticorps  que  d^ antigènes.  Nous  avons  montré,  dans  un  travail  antérieur  ('), 
qu'il  n'est  peut-être  pas  nécessaire  d'admettre  l'existence  de  ces  difl'érences 
(/ualitaiii>es  entre  les  sérums.  Les  phénomènes  observés  peuvent  s'expliquer 
par  des  variations  quantitatives;  ils  seraient  sous  la  dépendance  de  para- 
mètres que  nous  avons  distingués,  et  notamment  de  deux  principaux  :  le 
premier  mesurant  la  résistance  globulaire  aux  sérums  hémolyti(jues,  et 
dû  à  l'existence  d'un  élément  croissant  d'une  espèce  globulaire  à  l'autre;  le 
second  mesurant  le  pouvoir  hémolytique,  et  dont  un  des  facteurs  est  un 
élément  croissant  quantitativement  d'un  sérum  à  l'autre.  Nous  croyions 
donc  que  la  spécificité  n'est  que  la  traduction  des  modalités  de  proportion 
d'éléments  chimiques  toujours  les  mêmes,  et  non  qualitativement  dis- 
tincts. 

Quelssontdoncces  éléments  constituants  du  sang  dont  dépendent  les  para- 
mètres que  nous  avions  mis  en  évidence?  Dans  les  tableaux  d'analyse  classique 
(Abderhalden)  on  ne  trouve  rien  d'analogue  à  ce  que  nous  cherchons  :  par 
exemple,  la  teneur  en  éléments  azotés  (notamment  en  hémoglobine),  en 
éléments  lipoïdes,  en  phosphore  total  ou  nucléinique,  en  sels,  ne  nous 
permet  pas  de  classification  siiperposable  à  celle  que  nous  avons  indiquée 
dans  notre  travail.  Cela  peut  être  dû  à  l'imperfection  des  méthodes 
d'analyses  alors  employées  (1898).  Mais  celles  qui  ont  servi  à  doser  la 
plupart  des  éléments  considérés  n'ont  pas  subi  depuis  cette  époque  de  per- 
fectionnements tels  qu'on  puisse  s'attendre,  en  recommcnrant  le  travail,  à 
trouver  des  résultats  dill'érenls;  toutefois,  il  n'en  est  pas  de  même  des  élé- 
ments lipoïdes  dont  le  dosage  a  été,  dans  ces  dernières  années,  grandement 
amélioré,  (fournie  toute  une  série  de  considérations  et  d'expériences,  sur 

(  '  )  Journal  de  Pliysiologie  et  de  l'alhotogia  gcncrale.  I.  Xlli,  11"  '1,  julllel  1911. 
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lesquelles  nous  reviendrons,  nous  montraient  que  c'est  du  cùlé  de  ces 
éléments  que  devait  s'orienter  la  recherche,  c'est  dans  cette  voie  que  nous 
avons  porté  nos  efforts.  Nous  avons  donc  entrepris  d'analyser  les  globules 
et  les  sérums  des  espèces  antérieurement  examinés  par  nous,  au  point  de 
vue  de  leur  teneur  en  cholestérine  et  en  phosphatides. 

La  cliolestérine  a  élé  dosée  par  la  métliode  de  Windaus,  appliquée  comme  nous 
Tavons  indiqué  (').  Pour  les  pliosphalides,  nous  ne  pouvions  les  doser  qu'iiidirec- 
temeul,  par  deux  de  leurs  éléments  :  les  acides  gras  non  volatils,  niélliode  de  kuma- 
gawa  Sliimidzu  ;  le  phosphore  (méthode  de  Neumann;  niinéralisalion  et  dosage  volu- 
métrique  appliqué  à  l'extrait  élhéré  de  l'extrait  alcoolique).  Nos  dosages  ont  toujours 
porté  sur  des  globules  lavés  trois  fois  asepliquement  dans  l'eau  salée  à  9  pour  1000, 
en  en  prenant  environ  2.js  humides  ;  pour  les  sérums,  sur  des  sérums  de  caillot,  en  en 
prélevant  2.5'^'"'  à  3o'^'"'.  Pour  les  petits  animaux,  chaque  dosage  représente  uneopéra- 
li  on  faite  sur  un  mélange,  tant  pour  les  globules  que  pour  le  sérum  :  cobaye,  20  animaux; 
lapin,  3;  poule,  10  à  12;  anguille.  5  ou  6.  Les  animaux  employés  étaient  tous 
normaux,  et  nous  avons  volontairement  négligé  de  tenir  compte  de  leur  état  de 
digestion. 

INous  avons  dosé  dans  les  sérums  :  la  cholestérine  totale,  la  cholestérine  libre  el  la 
cholestérine  combinée,  le  phosphore  des  phosphatides,  les  acides  gras;  dans  les 
globules:  le  phosphore,  les  acides  gras,  la  cholestérine  totale.  L'examen  des  concor- 
dances analvtiques  montre  que.  pour  la  cholestérine  totale,  les  dosages  donnent  une 
eri-eur  inférieure  à  i  pour  100.  Pour  les  acides  gras,  dans  le  sérum,  elle  est  inférieure 
à  I  pour  100,  dans  les  globules  à  5  pour  100.  Pour  le  phosphore,  les  dosages  portant 
sur  des  quantités  très  petites  (moins  de  1'"'  pour  les  globules),  l'erreur  peut  être 
plus  forte.  Nous  ne  donnerons  dans  celte  Note  que  les  teneurs  en  cholestérine  totale 
et  en  acides  gras  (').  D'autre  part,  l'examen  de  nos  chiftVes  montre  qu'il  y  a,  pour  tous 
ces  corps,  d'assez  notables  dill'érences  quand  on  considère  les  individus  d'une  même 
espèce.  Toutefois  ces  diirérences  sont  bien  moins  fortes  que  celles  qu'on  observe  quand 
on  compare  les  espèces  entre  elles. 


(')  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Sociétéde  Biologie,  t.  LWII,  mars  191 2,  p.  362. 

(-)  Quoique  nous  ne  considérions  nos  nombreux  dosages  de  phosphore  que  comme 
donnant  une  première  approximation,  ils  nous  montrent  cependant  :  1°  que  la  quantité 
de  phosphore  lipoïdique  croît,  dans  l'ensemble,  comme  la  quantité  d'acides  gras 
(exemple  :  P^O'  en  grammes  pour  100  sec,  cobaye,  globules  0,082,  sérum  o,023; 
poule,  globules  o,  12.5,  sérum  o,  335)  ;  2°que  le  rapport  phosphore  —  acides  gras  oscille 
très  peu  autour  d'une  constante,  sauf  pour  le  lapin  oii  il  est  juste  moitié  moindre.  Les 
acides  gras  dosés  semblent  donc  engagés  dans  un  phosphatide  dont  la  constitution 
varie  peu  d'un  animal  à  l'autre. 
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Composition   du  sang  en  lipoides  : 

Moyennes  en  grammes  pour   loos  secs. 


Globules 

Sérums. 

Nnnilire 

Clio- 

Nombre 

Cl.o- 

de 

Acidei 

lesléritie 

de 

Acides 

ksléiine 

Animaux. 

dosages. 

gias. 

totale. 

dosages. 

gras. 

totale. 

Cobaye.  . . 

4 

0,822 

0,336 

5 

>>679 

o,383 

Lapin 

4 

0,847 

o,3i3 

4 

2,472 

o,5i5 

Cheval.... 

6 

0,863 

0,3.53 

n 
J 

3,092 

0  =  909 

Mouton.  .  . 

G 

o,9'57 

o,4o3 

1 

2,o58 

0,909 

Bœuf 

12 

0,869 

0,359 

7 

2,280 

1 ,  l32 

Porc 

8 

0,9.51 

0,376 

8 

2,923 

1,292 

Chien 

7 

1,082 

0,332 

7 

5,238 

1 ,  467 

Poule  .... 

6 

.,247 

0,373 

8 

7  >  4'J9 

1,700 

Murène.  .  . 

» 

» 

)) 

2 

9,006 

2,4ll 

Anguille  .  . 

» 

)> 

)} 

2 

22,570 

6,836 

Composition  du  sang  et  hémolyse  : 

a.  Hémolyse  par  les  séiiuns  hétérogènes.  —  1°  Nous  avions  indiqué  que 
les  globules  des  différentes  espèces  sont  inégalement  résistants  aux  sérums 
hétérogènes.  L'ordre  de  résistance  croissante  est  le  suivant  :  Cobaye, 
lapin,  cheval,  mouton,  bœuf,  porc,  chien,  poule. 

Nous  disions  <{u'il  devait  se  trouver  dans  les  globules  un  élément,  un 
paramètre  variant  quantitativement  dans  le  même  ordre.  Nous  trouvons 
au  moins  un  facteur  de  ce  paramètre  dans  notre  Tableau.  Ce  sont  les  acides 
gras  non  volatils. 

1°  D'autre  part,  les  différents  sérums  normaux  sont  inégalement  liémo- 
lytiques.  L'ordre  de  puissance  croissante  est  le  suivant  :  Cobaye,  lapin, 
cheval,  luoulon,  bœuf,  porc,  chien;  puis,  avec  des  différences,  poule, 
murène  et  anguille. 

Il  se  trouve  dans  la  composition  au  moins  un  élément  variant  dans  le 
même  ordre,  c'est  la  clioleslérine;  c'est  donc  un  des  facteurs  du  paramètre 
prévu. 

b.  Hémolyse  par  les  agents  /lémoly tiques.  —  Com^me  nous  l'avons  dit, 
l'ordre  de  résistance  globulaire  varie  avec  l'agent  béinolytique  considéré. 
Par  exemple,  l'ordre  de  résistance  croissante  à  l'oléate  de  soude,  au  tauro- 
cbolate  de  soude  et,  sauf  certaines  modalités  (parado.xe  hémolytique  de 
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Moore)  à  d'autres  agents  encore  (glucosides,  etc.)  est  le  suivant  :  lapin, 
chien,  cobaye,  cheval,  bœuf,  porc,  mouton. 

Le  paramètre  dont  dépend  la  résistance  ne  peut  donc  pas  être  le  même 
dans  le  cas  des  sérums  et  dans  celui  de  ces  agents;  dans  ce  dernier  cas,  le 
paramètre  dépend  d'un  facteur  qui  est  l'inverse  de  la  teneur  en  choles- 
térine. 

On  voit  dès  à  présent  que  l'analyse  montre  bien  les  diflérences  quanti- 
tatives que  nous  supposions  exister  enlre  les  sérums  et  entre  les  globules 
des  diflërentes  espèces.  L'établissement  des  paramèlresque  nous  cherchions 
et  qui,  nous  l'avons  montre,  jouent  un  rôle  dans  l'action  des  sérums  héuio- 
lytiques  naturels  ou  acquis,  sera  donc  possible. 

Nous  avons  d'ailleurs  reconnu  que  des  paramètres  dépendant  des  mêmes 
facteurs  peuvent  être  déterminés  pour  des  cellules  autres  que  celles  du 
sang;  et  qu'ils  conditionnent  des  phénomène  généraux  dont  l'hémolyse 
n'est  qu'un  cas  particulier. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Synthèse  de  galaclosides  cl' alcools  à  l'aick  de  l'éinul- 
sine.  Éthylgalactoside  ^.  Note  de  MM.  Em.  Iîourquei.ot  et  H.  Hérisset, 
présentée  par  M.  Jungfleisch. 

Tous  les  glucosides  d'alcools  que  l'un  de  nous,  en  collaboration  avec 
M.  Bridel,  a  jusqu'ici  obtenus  par  action  synthétique  de  l'émulsine,  sont 
des  dérivés  du  glucose  d,  qui  doivent  être  rangés  dans  la  série  ^  ;  les  recher- 
ches de  Bourquelot  et  Bridel  démontrent  que  l'émulsine,  considérée  en 
tant  que  ferment  spécifique  des  glucosides  p  du  glucose  d,  est  susceptible 
de  réaliser  la  synthèse  de  ces  derniers  principes  aussi  bien  que  leur  hydro- 
lyse. 

On  sait  que  l'émulsine  des  flmaW«  est,  en  réalité,  un  mélange  de  plu- 
sieurs ferments  et  qu'elle  possède,  en  particulier,  une  action  hydrolysante 
sur  le  lactose;  cette  propriété,  comme  nous  l'avons  démontré  ('),  doit 
indubitablement  être  rapportée  à  la  présence  de  lactase  dans  le  ferment 
extrait  des  amandes. 

Cette  présence  de  lactase  dans  l'émulsine  des  amandes  nous  a  incités  à 
essayer  ce  dernier  ferment  en  vue  de  l'obtention,  par  synthèse  biochimique, 

(')   Comptes  rendus,    l.  137,  1908,  p.  56. 
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de  dérivés  du  galactose  r/,   comparables  aux   dérivés  ^  du  glucose^,  dont 
la  synllièse  est  réalisée  par  V àmuh'ine propremen/  dite. 

Nous  avons  constaté  que  l'éniulsine  des  amamlcs  détermine  bien  une 
réaction  synlhélisante  entre  le  galactose  et  Falcool  élhylique.  Ainsi, 
dans  une  première  expérience,  une  solution  de  galactose  (i'''  pourioo™') 
dans  l'alcool  à  84''-85'^  accusait,  au  polarimètre,  sous  l'influence  de  l'éniul- 
sine (i*^  pour  loo™'),  après  ii4  jours  (<  =  i3"-23''),  un  retour  vers  la 
gauche  de  64'  environ  (/  =  2).  Dans  une  deuxième  expérience  identique, 
sauf  le  degré  de  l'alcool  employé  qui  était  alors  de  7()'-8o'',  la  diminution 
de  la  rotation  a  été  de  60'  en  loi  jours. 

Préparation  de  V éthyl-d-galacloside  p.  —  Dans  le  but  d'isoler  le  galactoside  dont 
la  formation  paraissait  ainsi  démontrée,  on  a  fait  réagir  l\'i,-j'ii  d'émiilsine  (soit  0",  5o 
pourioo'™')  sur  gSo"^™'  d'une  solution  de  galactose  à  is  pour  100''"'',  dans  Talcool 
à  79'^-8o".  Après  83  jours  à  la  température  ordinaire  (i3''-23°)  et  un  cliaulTage  d'environ 
16  heures  à  40",  Ja  rotation  initiale  avait  baissé  de  4o'.  S5o''"'"  de  li(]ueur  filtrée 
(correspondant  à  8^',  5o  de  galactose)  ont  été  distillés,  puis  évaporés  à  sec  sous  pression 
réduite;  on  a  obtenu  un  extrait  translucide,  à  peine  jaunâtre,  (jui  a  été  repris 
par  260'^"''  d'éther  acétique  anhydre  bouillant.  La  solution  dans  l'éther  acétique, 
décantée  encore  tiède,  a  laissé  déposer,  par  refroidissement  et  repos  de  24  heures,  un 
produit  cristallisé  sous  forme  d'aiguilles  groupées  en  houppes;  ce  produit  a  été 
recueilli  à  la  trompe,  lavé  avec  10'™'  d'éther  acétique  anhydre  et  séché  dans  le  vide 
sulfurique  (/J  ^  i", ôo  environ). 

La  solution  limpide  a  été  ensuite  concentrée  jusqu'à  60'"'  environ  ;  par  refroidis- 
sement, elle  s'est  prise  en  une  gelée  transparente  qui  s'est  rapidement  transformée  en 
fines  aiguilles;  les  cristaux  ont  été  essorés  après  4  ou  5  jours  et  sécliés  dans  le  vide 
sulfurique  (/>  =  iS,2o  environ). 

C'est  plus  spécialement  sur  ce  dernier  jiroduit  (|u'unl  porté  les  diveises  détermina- 
lions  indiquées  ci-dessous. 

Propriétés  de  l' éthyl galactoside  obtenu  par  synthèse  uu  moyen  de  l'émul- 
sine.  — •  Le  corps  se  présente  au  microscope  sous  (01  me  de  fines  aiguilles 
incolores.  Il  est  sans  odeur,  il  possède  une  saveur  tics  légèrement  sucrée. 
Il  est  hygroscopique.  11  fond  complètement  entre  i'.;  J"  et  i25°.  Il  est  très 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Le  pouvoir  rotatoire,  dans  l'eau,  du 
corps  séché  dans  le  vide  sulfuritjue,  à  la  concentration  de  4^,  ^y'j'S  pour  100""', 
estdc  — 4",o(t;=  i5™', /  =  2,  />  =  o,(i8G,  a  =— 22' r:=  -  o°,36()).  Une 
donne  (jue  des  Iraces  de  réduction  avec  la  liqueur  cupro-sodique. 

[j'acide  sulfurique  à  2"  pour  100"""  l'hydrolyse  complètement  en  3  heures 
à  la  température  du  bain-i  arie  bouillant;  l'alcool  a  été  caractérisé  dans 
les  produits  de  l'hydrolyse  ipii  a  fourni,  ou  ouli  '  <lu  galactose  qu'on  a 
isolé  à  l'étal  cristallisé. 


SÉANCE    DU    l/\    OCTOBRE    1912.  733 

Le  glucoside  est  aussi  hydrolyse  par  l'émulsine  des  amandes,  la  réaction 
se  faisant  toutefois  avec  une  certaine  lenteur,  ce  qui  s'explique  aisément 
dans  l'hypothèse  que  ce  n'est  pas  l'émulsine  proprement  dite  qui  est  l'agent 
dédoublant,  mais  bien  la  lactase  qui  accompagne  cette  dernière  en  petite 
quantité  dans  le  produit  retiré  des  amandes.  Le  képhir  détermine  aussi  une 
lente  hydrolyse. 

Toutes  ces  propriétés  (sauf  toutefois  le  point  de  fusion)  coïncident  avec 
celles  attribuées  à  l'éthylgalactoside  ^,  préparé  synthétiquement  par 
E.  Fischer  et  E. -F.  Armstrong  (')  à  l'aide  du  fi-acétochlorogalactose. 

Bourquclot  et  Bridel  ont  montré  que  l'éthylglucoside  [3,  composé  lévo- 
gyre  est  transformé  en  son  stéréoisomère  a,  dextrogyre,  sous  l'inlluence 
de  l'acide  chlorhydrique  en  solution  dans  l'alcool  éthyhque  (*).  Nous  avons 
constaté  qu'il  était  possible  de  réaliser  une  isomérisation  du  même  ordre  à 
partir  de  l'élhylgalactoside  [î  ;  ainsi  une  solution  de  o^,2Qi^  de  glucoside 
dans  de  l'alcool  chlorhydrique  (quantité  suffisante  pour  lo"""')  à  24-25 
pour  100  de  H  Cl,  donnait,  après  moins  de  24  heures,  une  rotation 
de  -f- 5°  i4' (/=  2).  Cette  réaction  d'isomérisation  est  vraisemblablement 
applicable  à  tous  les  glucosides  de  la  série  [3. 

Comme  le  montient  d'autres  expériences  en  cours,  la  méthode  biochi- 
mique, qui  nous  a  conduits  à  l'obtention  de  l'éthylgalactoside  p,  permettra 
vraisemblablement  d'obtenir  lesgalactosides  [3  de  nombreux  alcools. 


ZOOLOGIE.  —  Un  cas  de  reproduction  extraordinaire  chez  un  Proliste, 
Polyspira  Delagei  Minkiew.  Note  (^)  de  M.  Romuald  Minkievvicx, 
transmise  par  M.  Yves  Delage. 

Le  cas  est  plus  intéressant  que  je  ne  l'ai  pensé  lorsque  j'écrivais  ma  Note 
précédente,  il  y  a  un  mois  (^),  et  il  gagne  encore  en  portée  générale,  bien 
que,  sous  plus  d'un  rapport,  il  ait  changé  d'aspect,  comme  nous  allons  le 
voir. 

A.    Division:  chaînettes  unisêriées.  —Après  la  fragmentation  définitive 

(')  Rer.  cheni.  Ges.^  t.  XXXV,  1902,  p.  3i53. 
('')  Comptes  rendus,  t.  154,  1912,  p.  1-38. 
(')  Transmise  dans  la  séance  du  7  octobre  1912. 

(')  R.  MiNKlKWicz,  Ciliata  chromatophora,  nouvel  ordre  d' Infusoircs  à  morplio- 
logie  et  reproduction  bizarres  {Comptas  rendus,  t,  155,  2  septembre  1912). 
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de  ces  chaînettes,  les  individus  qui  en  résultent,  au  nombre  d'une  vingtaine, 
diffèrent,  sous  tous  les  rapports,  de  leur  cellule-mère  :  habitus  général, 
mouvements,  morphologie  externe  et  interne,  tout  est  autre.  Ce  sont  des 
vrais  mérozoïtes,  ressembhmt  aux  mérozoites  sortis  des  kystes  des  Gymno- 
(Unioides,  seules  leurs  dimensions  étant  beaucoup  plus  grandes.  C'est 
lors  du  dernier  stade  de  schizogonie,  après  que  les  chaînettes  se  sont 
rompues,  que  se  développent  surtout  ces  changements  de  structure  des 
mérozoites,  qui,  obtus  et  trapus  primitivement,  demeurent  immobiles  sur 
le  fond  des  cuvettes  durant  24  heures  à  peu  près,  en  acquérant  petit  à 
petit  leur  forme  définitive,  fusiforme,  plus  aiguë  en  avant  et  aplatie  ven- 
Iralement. 

Le  fait  de  métamorphose  schizogonique  et  postschizogonique  chez  un  Pro- 
tiste  se  dh'isant  à  l'état  libre  me  paraît  fort  intéressant,  surtout  quand  on 
arrivera  à  le  connaître  dans  tous  ses  détails  et  à  le  comparer  pas  à  pas  au 
processus  de  division  dans  les  kystes  des  Gymnodinioides  aboutissant  au 
même  résultat. 

Mais  cette  schizométagonie^  qui  donne  des  mérozoites  dillerant  de  leur 
cellule-mère,  doit  avoir  un  autre  côté,  un  processus  de  retour  de  la  forme 
mérozoïtique  à  la  forme  initiale,  à  la  cellule-mère.  Quel  est  ce  processus, 
comment  et  quand  se  développe-t-il?  Je  l'ignore  toujours,  malgré  les 
recherches  poursuivies  pendant  2  mois  de  séjour  au  Laboratoire  de 
RoscolT.  Dans  mes  cultures,  les  mérozoites  meurent  invariablement  au 
bout  de  .")  à  8  jours,  sans  montrer  une  tendance  quelconque  à  se  trans- 
former en  individus  semblables  à  leur  mère,  bien  que  parfois  ils  aient  subi 
d'autres  changements,  par  exemple  dans  la  distribution  de  leurs  corpus- 
cules chromatopliores  et  dans  leur  pigment  même,  ([ui  vers  la  lin  de  leur 
vie  devenait  rouge  sanguin,  phénomène  dont  je  ne  m'explique  pas  la 
signification  ni   la  causalité. 

B.  Un  autre  problème  se  joinl  nécessairemcnl  à  celui  du  sort  ultérieur  des 
mérozoites,  aussi  bien  de  ceux,  des  Polyspira  que  de  ceux  des  Gymnodinioïdes  :  d'où 
vient-il  que  ces  Spirotrichiens  se  trouvent  dans  les  mues  des  Crustacés  Décapodes 
iiniuédialenient  après  (|u'ils  viennent  de  muer,  et  souvent  en  quantité  fort  considé- 
rable ?  .l'ai  compté  piusieuis  fois  jusqu'à  600  Gymnodinioules  dans  une  carapace 
d"un  tout  petit  Pagure  des  Troques.  Il  faut  dire  de  suite  que  les  Po!ys|nres  ne  se  ren- 
contrent qu'en  très  faible  quantité  et,  paraît-il,  dans  les  mues  des  Pagures  exclusive- 
ment, tandis  que  les  Gymnodinioïdes  ont  été  trouvés  dans  celles  des  Pagures,  Maia, 
Xaiilho,Porcellnna,Galathea,  et  presque  dans  toutes  les  carapacesque  j'ai  ramassées 
dans  les,  aquariums  et  sur  la  grève.  Mais  ce  n'est  que  dans  des  mues  des  Pagures  que 
les  Spirolrichiens  revêtent  d'autres  couleurs  que  le  jaune;    le    plus  souvent  niênie,  ils 
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sont  bleus  ou  bleuâtres  ;  dans  d'aulies  mues,  je  n'en  ai   trouvé  que  des  jaunes  ou  jau- 
nâtres. 

D'où  viennent  ces  Infusoires  dont,  malgré  des  recherclies  assidues,  je  nai  pas 
trouvé  un  seul,  et  en  aucun  stade,  en  dehors  des  mues,  ni  dans  le  plankton,  ni  sur 
le  fond  ou  les  parois  de  mes  aquariums,  ni  dans  les  excréments  des  Crustacés  corres- 
pondants, tandis  que  les  autres  Infusoires  qu'on  rencontre  dans  des  mues  {Eaplotes, 
Slroinhidiiun,  Styloploles,  Uronichia,  etc.),  se  trouvent  aliondamment  et  partout 
ailleurs?  Les  raérozoïtes  ne  traversent-ils,  avant  de  se  transformer  en  Spiroliicliiens 
adultes,   un  stade  parasitaire  quelconque,  et  dans  quels  organes  des  Crustacés  corres- 


1.  L'extérieur  d'une  Polyspirc. —  2.  L'accouplement  :  premier  stade. —  3.  La  soudure  complète  : 
deuxième  stade.  —  4.  Une  cliaînette  hisériée.  —  5.  Ij'échange  des  micronuclei  :  coïncidence  des 
stades.  —  6     Un  mérozoïte. 

pondants  :  sous  l'épiderme  ou  bien  dans  l'estomac?  Pour  le  moment,  je  considère 
simplement  ces  Infusoiies  comme  habitant  des  mues,  et  je  propose  le  nom  à^Ecdy- 
sicolidœ  pour  toute  cette  famille  de  Spirotrichiens. 

C.   Conjugaison  :  chaînettes  bisériées. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  corriger  moi-même  une  erreur  capitale  que  j'avais 
commise  dans  ma  Note  précédente,  et  qui  m'a  été  suggérée  par  l'aspect  de  ces  chaî- 
nettes et  corroborée  par  ce  fait  que  je  n'ava>is  jamais  vu  les  stades  antérieurs.  Ce 
n'est  que  dans  la  dernière  semaine  de  mou  séjour  à  HoscolT  que  j'en  ai  trouvé,  et  en 
grande  quantité,  dans  une  mue  de  Pagure.  Et,  ces  stades  initiaux  changent  radicale- 
ment l'ensemble  du  |)iiénomène  et  l'explication  que  j'en  ai  donnée. 

Le  phénomène  commence  par  une  conjugaison^  par  un  accouplement  de 
deux  Polyspires.  Donc,  point  de  division  longiuidinale,  point  de  cette  dischi- 
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zogonie  incompréhensible,  point  d'adelphogamie.  C'est  une  conjugaison 
dès  le  commencement  et  jusqu'à  la  fin,  mais  une  conjugaison  bien  extra- 
ordinaire, où  s'intercalent  plusieurs  divisions  transversales  des  deux 
conjoints. 

L'accouplement  se  produit  ventralement,  par  les  extrémités  antérieures, 
sous  un  angle  presque  droit.  Les  deux  conjoints  sont  très  souvent  d'une 
taille  fort  différente  {anisogamie  initiale).  Us  nagent  vite,  se  soudant  de  plus 
en  plus  intimement  et  s'embrassant  l'un  l'autre  spiralement  en  8. 

Deux,  trois,  jusqu'à  quatre  jours  se  passent  avant  que  leur  soudure 
s'accomplisse  définitivement,  et  ce  n'est  qu'alors  que  les  macronuclei  se 
trouvent  ramassés  et  portés  vers  l'intérieur  des  deux  cellules,  qui  se  prépa- 
rent à  se  diviser. 

Mais,  tout  en  se  soudant,  les  conjoints  augmentent  de  taille,  surtout  celui 
qui  a  été  le  plus  petit,  et  qui  égale  peu  à  peu  l'autre,  avant  que  les  divisions 
transversales  soient  commencées  (^isogamiv  consécutive).  Ainsi,  l'accouple- 
ment, non  seulement  n'empêche  pas  les  phénomènes  de  croissance,  mais 
me  semble  encore  les  stimuler  en  certains  cas. 

L'accouplement  n'a  pas  été  provoqué  ni  déterminé  par  des  besoins  karyo- 
gamiques,  par  une  sénescence  ou  un  épuisement  des  cellules,  par  une  dé- 
pression de  kernplasmarelation,  parce  que  les  changements  karyogamiques 
réductifs  et  régressifs  ne  commencent  ici  que  fort  tardivement  et  après  que 
les  phénomènes  progressifs  de  croissance  et  de  division  répétée  ont  évolué 
normalement. 

Il  existe  une  coïncidence  surprenante  des  changements  internes  et  des 
stades  successifs  de  division  et  de  conjugaison  entre  les  deux  moitiés  d'une 
chaînette  bisériée  {courant  transversal  de  corrélation)^  coïncidence  qui  dure 
jusqu'à  la  séparation  définitive  des  mérozoïtes  conjoints.  Il  existe  une  même 
coïncidence  des  changements  entre  les  chaînons  de  chaque  moitié  (^courant 
longitudinal  de  corrélation),  même  à  ce  stade  si  fugitif  de  l'échange  et  de 
la  fusion  des  micronuclei. 

Cette  coïncidence  ne  peut  être  con(,'uc  que  coniine  uwe  corrélation  fonc- 
tionnelle, comme  une  influence  réciproque  et  cyclique  de  tous  les  chaînons 
d'une  chaînette  bisériée.  C'est  une  corrélation  syndesmogamique,  si  nous 
donnons  le  nom  de  syndesmo garnie  à  l'ensemble  du  phénomène. 

Les  stades  karyogamiques  de  cette  conjugaison  extraordinaire  se  pré- 
sentent comme  un  cas  particulier  de  pédogamie  entre  les  mérozoïtes,  mais 
l'ensemble  de  la  conjugaison  n'est  pas  du  tout  pédogamique  car  l'accou- 
plement a  lieu  entre  les  individus  adultes  et  prêts  à  se  diviser. 
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Les  deux  phases  essentielles. du  phénomène,  l'accouplement  et  la  karyo- 
gamie,  sont  donc  radicalement  séparées  l'une  de  Fautre,  et  leurs  causes 
physiologiques  doivent,  par  conséquent,  être  recherchées  séparément  et 
indépendamment.  Ce  n'est  que  l'accouplement  seul  qui  se  présente  comme 
phénomène  primaire  et  primitif,  la  karyogamie  n'étant  qu'un  phénomène 
secondaire,  consécutif  et  corrélatif,  résultant  de  l'union  et  des  échanges 
réciproques  de  deux  niasses  cellulaires,  nécessairement,  biontiquement 
difl'érentes. 

11  serait  fort  intéressant  de  comparer  la  syndesmogamie  des  Polyspires 
à  l'ensemble  des  processus  gamogoniques  des  Grégâriniens  d'une  part,  et 
des  champignons  inférieurs  de  l'autre. 

lime  reste  à  ajouter  que  les  ex-conjugués  de  nos  chaînettes  subissent 
deux  sortes  de  changements  :  ceux  d'ex-conjugaison  et  ceux  de  métamor- 
phose postscliizogonique,  simultanément.  C'est  une  métagonie  syndesmo- 
gamique. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  de  plusieurs  nappes  superposées  dans  la 
Cordillère  canlabrique,  entre  Santander  et  Lianes.  Note  de  MM.  LéoiV 
ItERTRAND  et  Louis  Mengauo,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Dans  une  Note  (')  puliliée  ici  même,  en  igoS,  M.  Pierre  Termier  a 
exposé  diverses  particularités  de  la  structure  de  la  région  à  l'ouest  de  San- 
tander et  annoncé  que,  sans  aucun  doute,  la  Cordillère  cantabrique  est  un 
pays  de  nappes.  Depuis  lors,  l'un  de  nous,  M.  Mengaud,  a  entrepris  létude 
détaillée  d'une  partie  de  la  même  région  et  publié  plusieurs  Notes  sur  la 
stratigraphie  des  terrains  qui  s'y  rencontrent;  il  a,  de  plus,  récemment 
repris  la  question  tectonique,  en  indiquant  que  les  grès  paléozoïques  du 
petit  chaînon  côtier  de  Pimiango,  qui  se  terminent,  vers  l'Est,  un  peu  avant 
San  Vicente  de  la  Barquera,  chevauchent  en  leur  bord  méridional  sur  le 
Crétacé  ou  le  Numinulitique.  Au  cours  d'une  récente  excursion  de  quelques 
jours,  nous  avons  observé  en  commun  divers  faits  très  caractéristiques, 
que  nous  croyons  utile  de  signaler  sommairement. 

Tout  d'abord,  l'étude  de  la  petite  chaîne  littorale  en  question  et  de  sa 
prolongation   occidentale  nous  a  permis  de    constater  que    les    grès   de 

(')  P.  Tkrmier,  Sur  la  structure  géologique  de  la  Cordillère  canlabrique  dans  la 
province  de  Santander  {Comptes  rendus,  t.  lil,  p.  gao). 
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Pimiango,  alternant  avec  quelques  lits  schisteux  et  probablement  dévo- 
niens,  qui  se  terminent  vers  l'Ouest  un  peu  à  l'ouest  de  la  Ria  de  Santiuste, 
se  rattachent  manifestement  à  une  autre  masse  bien  plus  importante,  qui 
forme  la  Sierra  plana  de  la  Borbolla.  Ils  n'en  sont  séparés  que  par  un  inter- 
valle de  200'"  à  3oo"'  correspondant  à  un  col  emprunté  par  la  route  et  le 
chemin  de  fer  des  Asturies;  et  il  est  là  de  toute  évidence  que  ces  grès  sont 
superposés  sur  tout  leur  pourtour  aux  terrains  voisins  plus  récents.  La 
masse  gréseuse,  fragmentée  en  plusieurs  témoins,  est  entièrement  flotlanle 
sur  un  substralum  formé  de  terrains  très  variés,  allant  des  calcaires  carbo- 
nifères de  la  côte  au  Nummulitique  de  Unquera,  en  passant  par  le  Permo- 
Trias  et  les  divers  étages  crétacés  à  partir  des  grès  wcaidiens.  Cette 
superposition  se  fait  avec  interposition  constante  d'une  très  épaisse  mylo- 
nile^  formée  aux  dépens  de  la  partie  inférieure  de  la  masse  gréseuse,  qu'une 
tranchée  de  la  route  des  Asturies  nous  a  montrée  nettement  superposée  à 
une  petite  voûte  de  calcaire  urgonien. 

La  même  interposition  d'une  puissante  mylonile  se  suit  sur  tout  le  bord 
nord  de  la  Sierra  plana  de  la  Borbolla,  dont  la  masse  gréseuse  se  bifurque 
vers  l'Ouest  en  deux  branches,  présentant  toutes  deux  une  allure  nettement 
synclinale,  et  séparées  par  une  voûte  de  calcaire  carbonifère,  qui  naît  un  peu 
à  l'est  de  Puron  et  s'élève  rapidement  vers  l'Ouest  (Sierra  de  Lianes).  Le 
grès  de  la  branche  nord,  (jui  forme  la  Sierra  plana  de  Puron,  au  sud 
d'Acebal,  est  presque  entièrement  mylonitisé  à  la  traversée  de  la  vallée  qui 
descend  de  Puron,  et  les  calcaires  carbonifères  en  contact  avec  les  grès  sur 
son  bord  nord  (ce  contact  est  là  redressé  à  la  verticale)  sont  eux-mêmes 
broyés  et  bréchifiés  sur  une  vingtaine  de  mètres.  La  branche  méridionale 
se  relève  et  se  termine  assez  vite  vers  l'Ouest,  entre  les  anticlinaux  de  cal- 
caires carbonifères  qui  forment  les  deux  sierras  de  Lianes  et  de  Cuera. 

Ce  sont  évidemment  là  des  témoins  synclinaux  d'une  nappe^  la  plus  élevée 
que  nous  connaissions  actuellement  dans  cette  région,  et  dont  la  série 
slratigra[)hi(jue  (série  /)  n'est  formée  ici  que  par  les  grès  paléozoïques  de 
Pimiango.  Ces  témoins,  d'abord  littoraux  vers  l'Est,  s'enfoncent  vers 
l'Ouest  dans  l'intérieur  des  terres  avant  de  s'y  terminer  pinces  entre  des 
chaînons  carbonifères  assez  élevés;  mais  une  autre  bande  plus  septentrio- 
nale nait  à  son  tour  au  rivage,  un  peu  à  l'est  de  Lianes,  el  forme  la  Sierra 
de  Cué,  qui  passe  au  nord  d'Acebal. 

Quant  à  la  série  des  couches  qui  servent  de  substratum  à  celte  nappe 
supérieure,  elle  s'étend  depuis  le  littoral  jusqu'aux  Picos  de  Europa,  et  elle 
s'élève  depuis  les  calcaires  carbonifères,   aussi   bien   développés  dans  le 
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massif  élevé  que  dans  la  région  littorale,  jusqu'au  Nunimulitique.  Nous 
l'avons  recoupée  à  la  vallée  du  Rio  Deva,  jusqu'un  peu  en  aval  de  Potes,  et 
plus  à  lEst,  aux  environs  de  Torrelavega  et  de  Puente  Viesgo.  Dans  ces 
diverses  régions,  cette  série  (^série  II)  est  accidentée  d'importantes  disloca- 
tions; elle  y  montre,  le  plus  souvent,  une  disposition  presque  isoclinale, 
avec  plongement  habituel  des  couches  au  Nord.  Les  calcaires  carbonifères 
y  affleurent  en  anticlinaux  fortement  déversés  au  Sud,  parfois  même  entiè- 
rement couchés  et  fréquemment  rompus  (Sierra  de  Cuera,  environs  de 
Puente  Viesgo);  il  se  rencontre  de  véritables  chevauchements  au  Sud  dans 
celte  série  qui  toutefois,  au  premier  abord,  se  présente  avec  l'allure  plissée 
normale  d'une  région  autochtone. 

Il  n'en  est  cependant  rien,  et  l'on  sait,  par  M.  Pierre  Termier,  que  cette 
série  est  elle-même  une  nappe.  D'importantes  lacunes  y  interrompent  cons- 
tamment la  série  strati  graphique.  Dans  une  série  de  couches  qui,  bien  que 
néritiques,  ne  présentent  généralement  pas  des  faciès  vraiment  littoraux, 
ces  lacunes  sont  trop  fréquentes  et  trop  irrégulières  pour  pouvoir  être  con- 
sidérées comme  originelles.  D'autre  part,  comme  elles  se  présentent  aussi 
bien  lorsque  les  couches  sont  en  ordre  direct  de  superposition  que  lors- 
qu'elles sont  localement  renversées,  on  ne  peut  les  attribuer  à  la  formation 
des  ondulations,  même  couchées  et  rompues,  qui  accidentent  la  série  :  c'est 
bien  une  seconde  nappe,  plus  ou  moins  plissée  secondairement . 

Nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  trouver  une  nouvelle  preuve,  plus 
directe  et  plus  péremptoire,  dans  la  vallée  du  Rio  Deva,  au  village  de 
Lebeiîa.  Il  s'v  rencontre  une  boutonnière  de  marnes  noires  très  homoeènes, 
qui  sont  manifestement  recouvertes  par  les  calcaires  carbonifères  formant 
voûte  au-dessus  d'elles  ;  or  ces  marnes  sont  certainement  d'âge  secondaire, 
ficelle  boulonniére  est  donc  une  fenêtre,  et  d'autre  part,  il  est  très  remar- 
quable qu'elles  ne  correspondent  à  aucun  des  niveaux  étudiés  par  M.  Men- 
gaud  dans  la  série  II.  Au  contraire,  elles  présentent  une  identité  absolue 
avec  TAIbien  marneux  des  nappes  nord-pyrénéennes,  qui  nous  paraît  se 
continuer  avec  le  même  développement  jusqu'au  sud-ouest  de  Bilbao,  alors 
que  M.  Mengaud  n'a  pu  retrouver  d'équivalent  certain  de  cet  étage  dans 
la  région  de  Santander,  entre  les  calcaires  urgoniens  et  [les  grès  de  la  base 
du  Cénomanien. 

Cette  fenêtre  de  Lebena  démontre  bien  qu'au-dessous  de  la  seconde 
série  il  existe  une  troisième  série  tectonique,  autochtone  ou  non,  caractérisée 
par  certains  faciès  stratigraphiques  et,  en  particulier,  par  la  présence 
de  l'Albien  vaseux,  absent  de   la  série  II.  Il  nous  semble  que  c'est  à  la 
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série III  qu'il  faut  attribuer  le  Trias  gypso-salifère  de  Cabezon  de  la  Sal  et 
de  Treceno,  recouvert  par  une  voûte  de  calcaire  liasique  bien  développé 
(le  Jurassique  semble,  au  contraire,  généralement  absent  de  la  série  II),  et 
par  du  Wealdien  plongeant  au  Sud  sous  le  Permo-Trias  d'une  importante 
bande  de  la  nappe  II.  Vers  l'Ouest,  entre  Treceno  et  Roiz,  cette  voûte 
surgit  de  dessous  le  Crétacé  et  le  Nummulitique,  avec  une  direction  normale 
à  la  leur.  Il  est  probable  aussi  que  les  divers  affleurements  triasiques  obser- 
vés aux  environs  de  San  Vicente  de  la  Barquera  et  de  Polanco  doivent 
correspondre  à  la  venue  au  jour  de  la  série  inférieure,  dont  la  délimi- 
tation d'avec  la  nappe  II  sera  à  établir  et  qui  paraît,  en  tout  cas,  affleurer 
largement  entre  Santander  et  Bilbao. 


GÉOLOGlii.  —  La  slruclure  du  Bassin  (VUrville  {Calvados)  el  ses  consé- 
quences, au  point  de  vue  de  l' exploitabilité  du  minerai  de  fer.  Note  de 
M.  L.  Cayeux,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Les  terrains  siluriens  forment,  au  sud  de  Caen,  deux  bandes  respective- 
ment désignées  sous  les  noms  de  Synclinal  de  May  au  Nord,  et  de  Synclinal 
d'Vrville  au  Sud.  Ces  deux  synclinaux  sont  profondément  entamés,  le  pre- 
mier par  la  vallée  de  l'Orne,  le  second  par  la  vallée  de  la  Laize;  en  sorte 
qu'il  est  possible  d'en  établir  la  coupe  transversale  nord-sud  avec  toute 
la  précision  désirable. 

Les  différents  observateurs  qui  ont  levé  celte  coupe,  entre  autres 
MM.  Lecornu  et  Bigot,  s'accordent  pour  représenter  le  bassin  d'Urville 
comme  une  cuvette  simple  et  symétrique  avec  des  versants  relevés  d'un 
angle  d'environ  45°.  On  peut  sans  inconvénient  s'arrêter  à  cette  image 
schématique,  dans  une  vue^d'ensemble  de  la  structure  du  pays,  mais  vient-on 
à  considérer  le  Bassin  au  point  de  vue  pratitjue,  il  importe  de  fixer  très 
exactement  l'allure  des  terrains  qui  le  constituent. 

Si  l'on  admet  que  la  cuvette  est  simple,  la  pente  des  couches  atteignant 
5o°  au  Nord  et  60°  au  Sud,  dans  la  vallée  de  la  Laize,  le  minerai  de  fer 
subordonné  aux  schistes  à  Calymènes  doit  descendre,  au  milieu  de  la  bande, 
à  une  profondeur  qui  dépasse  certainement  iSoo™;  ce  qui  revient  à  dire 
que  seuls  les  bords  nord  et  sud  du  bassin  sont  exploitables.  Sous  l'empire 
de  cette  idée,  les  demandeurs  en  concession  ont  dédaigné  la  région  axiale 
réputée  sans  valeur,  et  c'est  ainsi  que  les  différents  périmètres  concédés  se 
sont  alignés  peu  à  peu  le  long  des  versants  nord  ou  sud,  sauf  à  l'Est  où  le 


SÉANCE    DU    l4   OCTOBRE    I912.  74l 

rétrécissement  très  marqué  du  bassin  faisait  supposer  la  présence  du 
minerai  à  une  profondeur  convenable  sur  toute  la  largeur  du  synclinal. 

La  réalité  est  tout  autre.  Loin  d'être  simple,  le  Bassin  d'Urville  com- 
prend, en  fait,  deux  cuvettes  bien  distinctes,  la  plus  petite,  au  Nord,  que 
nous  proposons  d'appeler  le  Synclinal  de  Gouvix,  la  plus  grande,  au  Sud, 
qui  serait  le  Synclinal  de  Sainl-Germain-le-Vasson.  Ces  deux  cuvettes  sont 
séparées  par  un  anticlinal  de  grès  de  May,  lequel  se  décompose  lui-même 
en  deux  petites  voûtes  secondaires.  En  outre,  les  pentes  très  faibles 
accusées  par  les  bancs  supérieurs  du  grès  de  May  (i8°-2o''),  au  sud  du 
bassin,  démontrent  que  tous  les  terrains,  très  relevés  dans  les  affleurements 
du  bord  méridional  de  la  cuvette  de  Saint-Germain-Ie-Vasson,  prennent 
rapidement  une  allure  plate  vers  l'intérieur;  autrement  dit  que  le  minerai 
s'enfonce  à  une  profondeur  certainement  très  inférieure  à  celle  que  les 
travaux  antérieurs  faisaient  prévoir. 

La  figure  ci-dessous,  qui  montre  superposées  l'ancienne  coupe  du  bassin 
et  celle  qui  découle  de  nos  observations,  fait  ressortir  clairement  l'intérêt 
de  ces  dernières,  quant  à  i'exploitabilité  du  minerai. 


S^G.r: 


Vki 


Bassin  d'Urville  (coupe  schématique).  Superposition  du  pli  simple  et  du  pli  dédoublé  (éch.  3,^111,)  : 
A.  Grés  armoricain;  B.  Schistes  à  Calymènes;  b.  .Uinerai  de  fer;  C.  Grès  de  May;  D.  Schistes  à 
Trinucleus  et  Gotlilandien. 


Le  dédoublement  du  Bassin  n'est  pas  spécial  à  la  vallée  de  Laize.  Une 
coupe  faite  à  l'Est,  par  le  méridien  d'Olendon,  témoigne  d'une  structure 
analogue.  Enfin,  à  la  terminaison  orientale  de  la  bande,  les  bancs  de  grès 
armoricains  dessinent  en  plan  une  courbe  très  sinueuse,  où  l'on  retrouve 
les  éléments  de  deux  plis  synclinaux  séparés  par  un  bombement. 

De  ces  faits,  très  brièvement  résumés,  on  est  autorisé  à  tirer  la  conclusion 
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qu'entre  la  vallée  de  la  Laize  et  son  extrémité  orientale,  le  Bassin  d'Urville 
se  résout  nettement  en  deux  synclinaux  séparés  par  un  repli  anticlinal. 
L'importance  de  l'accident  qui  dédouble  le  bassin  dans  la  vallée  de  la  Laize 
est  telle  qu'il  faut,  de  toute  nécessité,  prévoir  son  prolongement  dans  la 
forêt  de  Cinglais  à  l'Ouest. 

Il  en  résulte  que,  sur  toute  la  longueur  de  la  bande,  le  fond  du  bassin 
et  avec  lui  le  minerai  de  fer,  au  lieu  d'être  enfoui  très  profondément 
est  relevé  par  une  selle  très  accentuée.  La  région  centrale  du  Bassin  d'Ur- 
ville acquiert  de  ce  chef  un  grand  intérêt  pratique.  Certes,  il  n'en  faut  pas 
conclure  que  la  totalité  de  la  formation  ferrugineuse  pourra  être  mise  en 
valeur.  Plusieurs  constatations  faites  à  l'aide  de  sondages  permettent  en 
effet  d'affirmer  que  l'axe  anticlinal  est  susceptible  des'ennoyer  rapidement, 
et  que  même,  sur  son  parcours,  le  minerai  ne  sera  pas  accessible  en  tous 
points.  Cela  est  vrai  notamment  pour  le  domaine  compris  entre  les  conces- 
sions d'Estrée-la-Campagne  et  de  Soumont. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  saurait  révoquer  en  doute  que  la  structure  du 
Bassin  d'Urville,  telle  qu'elle  vient  d'être  mise  en  lumière,  assure  à  l'in- 
dustrie une  réserve  de  minerai  de  beaucoup  supérieure  au  tonnage  prévu. 
Et  c'est  à  l'ouest  de  la  vallée  de  la  Laize,  par  suite  de  la  largeur  du  Bassin, 
de  son  relèvement  graduel  et  de  la  plus  grande  épaisseur  du  minerai,  que 
les  conséquences  du  dédoublement  seront  les  plus  heureuses. 

M.  A.  Rerget  adresse  une  Note  intitulée  :  Sur  une  formule  de  vitesse 
applicable  aux  aéroplanes. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

M,  Camille  Rouquet  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Principe  géométrique 
(et,  par  extension,  mécanique)  du  battement  d'ailes. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.  D. 
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SÉANGK   DU    LUNDI   21    OCTOBRE   IÎ)I2. 


PRESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIRES    ET    COMMUIXICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M,  le  Pkésident  souhaite  la  bienvenue  à  MM.  Eiuksson,  de  Jac- 
ZEWSKi,  Marchai.,  Membres  du  Congrès  de  Pathologie;  MM.  Batïelli, 
Blombach,  Fœrstku,  Uvoul  Ciautier,  Lecointe,  Righ[,  Van  de  Sanue  Back- 
HUYSEN,  Vanni,  Meiubies  du  Congrès  de  l'Heure,  qui  assistent  à  la  séance. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Remarques  complémentaires  sur  les  protu- 
bérances, alignements  et  fdaîwnts  de  Valmosphère  solaire  supérieure. 
Influence  du  champ  électrique  solaire.  Note  de  M.  H.  Desi.andres. 

J'ai  consacré,  le  mois  dernier,  une  Note  des  Comptes  rendus  (voir  même 
Tome,  p.  53i)  aux  relations  des  protubérances  avec  les  (ilaments  et  aligne- 
ments des  couches  supérieures  de  l'atmosplièrc  solaire.  Celte  (|uestion,  qui 
préoccupe  actuellement  les  astronomes  solaires,  est  fort  importante;  mais, 
dans  cette  première  Note,  je  n'ai  pu  ex[)oser  (jue  brièvement  les  résultats 
obtenus  à  Meudon.  Je  suis  conduit  à  la  compléter  et  à  ajouter  (juelques 
détails  nouveaux. 

1°  J'ai  indiqué  d'abord  dans  cette  première  Note,  ou  plutôt  j'ai  rappelé 
la  relation  suivante,  nettement  révélée  par  nos  épreuves  qui  donnent  à  la 
fois,  avec  la  môme  pose,  les  alignements  ou  lilanienls  intérieurs  au  bord  et 
les  protubérances  extérieures. 

En  général,  au  point  du  bord  où  est  une   protubérance,  aboutit  un  ali- 
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gnement  on  un  filamonl.  f^etlo  relation  esl  vérifice  clans  la  grande  majorité 
des  cas;  et  l()rs({iie  ralignenienl  manque  à  la  prolubéranec,  on  penlallrihuer 
son  absence  à  la  mauvaise  qualiLè  des  images  astronomiques,  ou  au  fait  que 
la  base  de  la  protubérance  et  l'alignement  sont  à  une  distance  notable  en 
arrière  du  bord  et  masqués  par  lui. 

Le  manquement  inverse  se  produit  aussi  et  même  assez  souvent  :  un 
alignement,  bien  net  au  bord,  n'est  pas  toujours  accompagné  d'une  protu- 
bérance (voir  les  trois  soleils  de  la  Note  précédente).  On  sait  d'ailleurs  que 
la  protubérance,  lorsqu'elle  est  présente,  n'a  pas  une  hauteur  proportionnée 
à  la  netteté  de  l'alignement;  et  comme  l'appareil  décèle  seulement  les  pro- 
tubérances au  delà  d'une  certaine  hauteur,  variable  d'ailleurs  avec  l'état 
du  ciel,  la  loi  annoncée  ne  s'applique  qu'à  ces  protubérances.  Il  est  très 
probable  cependant  que  tout  alignement  correspond  à  une  élévation,  grande 
ou  petite,  de  la  cbromosphère  ;  il  faudra,  pour  compléter  la  recherche, 
employer  avec  le  spectrohéliographe  une  image  du  Soleil  plus  grande 
fournie  par  un  objectif  plus  puissant,  et  dans  les  conditions  atmosphériques 
les  meilleures. 

1°  Les  alignements  et  fdaments  sont  donc  en  liaison  certaine  avec  les 
protubérances  qui  sont  les  parties  les  plus  hautes  de  l'atmosphère  gazeuse 
du  Soleil;  ils  sont  aussi  en  relations  avec  les  couches  plus  basses,  et  par 
l'intermédiaire  des  plages  faculaires  brillantes. 

Les  éléments  caractéristiques  des  quatre  couches  superposées,  actuelle- 
ment distinguées  chaque  jour  dans  le  Soleil  (surface  et  trois  couches 
gazeuses  de  l'atmosphère),  sont,  en  effet  :  d'une  part,  les  points  noirs 
appelés  taches,  spéciaux  aux  couches  basses,  et  les  lignes  noires  des  fila- 
ments et  alignements,  spéciales  aux  couches  élevées  ;  d'autre  part,  les  élé- 
ments brillants,  facules  et  plages  faculaires,  qui  sont  à  la  même  place  dans 
les  quatre  couches  avec  de  simples  variations  de  forme,  et  constituent  un 
phénomène  plus  stable  et  plus  général.  Or,  comme  je  l'ai  indiqué  dans  la 
Note  précédente,  les  plages  faculaires  de  la  couche  supérieure  sont  souvent 
entourées  d'une  sorte  de  polygone  noir,  dont  les  côtes  prolongées  sont  de 
grands  alignements  (').  La  figure  3  de  cette  Note,  (jui  reproduit  la  couche 
supérieure  du  2  juin  1912,  en  fournit  un  exemple;  elle  oll're  une  grande 
facule,  représentée  grossièrement  par  des  hachures,  qui  a   un   entourage 

(')  Les  plages  noires  de  la  couche  supérieure,  signalées  p:ii'  (i'Azambuja  et  moi  en 
1908  (Comptes  rendus,  t.  147,  p.  334)  «l  a|)pelées  circantfaciiles,  sont  en  relations 
étroites  avec  les  polygones  noirs  piésentés  ici  et  circonscrits  à  la  plage  faculaire. 


SÉANCE    UU    2  1    OCTOBRE    1912.  745 

iraligneiiients.  Même,  celle  faciile  esl  divisée  en  trois  parties,  el  les 
intervalles  de  ces  parties  sont  occupés  aussi  par  des  alignements  fins  qui 
n'ont  pas  été  représentés  pour  simplifier  le  dessin. 

D'une  manière  générale,  les  divisions  des  facules  correspondent  à  un  ali- 
gnement; et  le  fait  est  bien  visible  dans  les  images  solaires  de  quatre  jours 
d\l\'cvenls  puhViées  en  i[)oS  (Comples  rendus,  l.  147,  p.  1018).  Lorsqu'une 
plage  faculaire  se  dissout,  elle  se  divise  en  concaméralions  qui  sont  séparées 
par  un  réseau  local  d'alignements  dont  quelques-uns  s'étendent  à  grande 
distance.  J'ai  observé  réceminenl  un  long  alignement  qui  était  tangent  à 
deux  plages  f'aculaires  très  distantes,  el  qui,  dans  l'intervalle,  Uaversaitune 
troisième  plage  faculaire  en  voie  de  dissolution  ('). 

Lorsque  la  plage  faculaire  est  petite,  les  alignements  paraissent  souvent 
rayonner  de  son  centre;  et  l'on  peut  rattacher  à  ce  phénomène  les  filaments 
fins  et  courbes,  signalés  à  plusieurs  reprises,  qui  passent  par  une  tache. 

Tous  ces  faits  montrent  bien  la  grande  importance  de  ces  lignes  nouvelles 
du  calcium  qui  sont  les  alignements;  elles  constituent  un  lien  visible  enlre 
lous  les  éléments  caractéristiques  de  l'atmosphère  solaire,  et  doivent  jouer 
un  grand  rôle  dans  sa  circulation  générale.  Il  convientdoncdc  les  étudier  et 
de  les  suivre  avec  le  plus  grand  soin  ;  ce  qui  n'est  pas  toujours  facile.  Ils 
sont  moins  stables  que  les  filaments,  et  leur  visibilité,  en  général  assez 
faible,  subil  des  variations  fré([uenles,  dues  à  noire  atmosphère,  el  aussi  à 
des  causes  puremen  l  solaires.  De  plus,  l'Observatoire  de  Meudon  est  le 
seul  qui  enregistre  (depuis  1908)  les  formes  de  la  couche  supérieure  avec  le 
speclrohéliographe,  el  aussi  les  mouvements  radiaux  avec  le  speclroenre- 
gistreur  des  vitesses,  el  noire  série  a  nalurelienienl  les  lacunes  qui  liennenl 
aux  périodes  de  mauvais  temps. 

3"  L'atmosphère  entière  du  Soleil  esl  certainement  ionisée;  tous  les 
auteurs  sont  en  accord  sur  ce  point  et  aussi  sur  le  signe  de  l'éleclrisalion 
générale  qui  serait  positive  (-).  Or,  l'année  dernière,  j'ai  expliqué  sim- 
plement les  principaux  phénomènes  de  la  couche  supérieure  par  des  aclions 
magnétiques  el  électriques  entre  les  ions  et  électrons  solaires,  sans  oublier 
les  aclions  aérodynami(|ues  qui  doivent  jouer  aussi  un  certain  rôle  (voir 

(')  Celle  relalion  des  facules  el  des  alignemenls  e>l  plus  nellement  discernable  sur 
les  épreuves  du  minimum  de  lâches  (années  191 1  el  1912),  qui  oui  des  plages 
faculaires  moins  nombreuses  el  ^éparées  par  une  di^lance  plus  grande. 

(-)  Auliemenl  dil,  la  somme  algébrique  des  charges  prises  avec  leur  signe  sérail 
posili\e.  Il  V  aurait  une  succession  de  couches  allernalivemenl  positives  el  négatives, 
el  au  moiji>  une  couche  basse  positive  el  une  couche  plus  haute  négative. 
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Comptes  rendus,  t.  152,  p.  i433  et  iS'ii,  cl  t.  lô.'J.  p.  m,  221  el  l\t\i).  La 
théorie  électronique  soulève,  comme  on  sait,  des  objections  sérieuses,  non 
encore  résolues,  avec  les  liquides  et  solides,  mais  elle  s'applique  admira- 
blement aux  i^az,  et  en  particulier  aux  gaz  raréfiés,  illuminés  électri- 
quement. Ces  dernières  conditions  sont  justement  celles  de  la  couche 
supérieure,  el  l'on  comprend  que,  dans  les  deux  cas,  le  résultat  soit  satis- 
faisant. 

Dans  la  couciie  supérieure  et  ses  dépendances  extérieures,  Tintervenlion 
constante  d'un  champ  magnétique  général,  faible  et  analogue  au  champ 
terrestre,  ne  paraît  pas  douteuse.  La  forme  hélicoïdale  des  hautes  protubé- 
rances et  leurs  variations  allernatives  du  signe  de  la  vitesse  radiale  dans  le 
sens  vertical  ne  sont  explicables  que  par  une  force  magnétique  ;  il  est 
même  possible  d'en  tirer  une  valeur  approchée  de  cette  force  [Comptes 
rendus,  t.  152,  p.  i433).  Ce  champ  magnétique  explique  avec  la  même 
aisance  l'augmentation  de  la  vitesse  angulaire  de  rotation,  reconnue  à  la 
base  des  protubérances,  sur  les  filaments  et  la  couche  supérieure  entière, 
et  aussi  les  petites  lignes  de  forme  spii'alc  appelées  sofar  vortices  par  Haie. 
En  même  temps  j'ai  remarqué  que,  par  un  processus  inverse,  le  champ 
magnétique  spécial  aux  couches  basses  de  l'atmosphère  pourrait  expliquer 
la  rotation  moins  rapide  de  ces  couches,  variable  avec  la  latitude. 

De  plus,  d'après  les  mesures  antérieures  de  vitesse  radiale,  le  gaz  de  la 
couche  supérieure,  ou  tout  au  moins  les  ions  de  ce  gaz,  s'élèvent  dans  les 
filaments  et  descendent  au  contraire  sur  l'ensemble  de  la  couche;  ils  sont 
déviés  horizontalement  par  le  champ  magnétique,  et  comme  ils  sont  déviés 
dans  le  même  sens  avec  des  vitesses  opposées,  il  faut  nécessairement  que 
les  charges  électriques  dans  le  filament  et  la  couche  supérieui-e  aient  des 
signes  contraires.  Tel  est  le  second  résultat,  fort  curieux,  des  recherches 
antérieures. 

Quant  aux  mouvements  verticaux  de  ces  ions,  ils  ont  été  rapportés  à  de 
grands  courants  de  conveclion,  ou  au  champ  électrique  solaire.  Comme 
j'ai  très  peu  développé  juscpi'ici  les  effets  dus  à  ce  champ  électrique,  je  suis 
conduit  à  compléter  sur  ce  point  mes  Notes  antérieures. 

Ce  champ  rend  aisément  compte  de  plusieurs  particularités  des  protubé- 
rances, si  l'on  fait  deux  suppositions  qui,  certes,  sont  plausibles,  mais  qui, 
dans  l'état  actuel  des  recherches,  sont  des  hypothèses.  Aussi,  les  résultats 
sont  moins  fermes  que  ceux  du  champ  maguéliipie,  appuyés  seulement  sur 
des  faits.  L'ionisation  de  la  couche  supérieure,  comme  on  l'a  \u  plus  haut, 
dilfère  par  le  signe  de  celle  des  filaments;  j'admets  (pTclle  est  aussi  opposée 
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par  le  signe  à  celle  des  alignements,  el,  de  plus,  qu'elle  a  une  intensité 
notablement  moindre.  Si  donc,  pour  la  commodité  de  l'exposition,  on  la 
suppose  négative  (ce  qui  est  d'ailleurs  l'hypothèse  la  plus  probable),  les 
alignements  et  filaments  sont  positifs,  de  même  que  l'ensemble  des  couches 
basses  qui  imposent  leur  signe  positif  au  Soleil. 


Considérons  le  champ  électrique  dû  à  la  couche  supérieure  en  un  point  M 
extérieur,  situé  dans  le  plan  du  tableau  (voir  la  figure  ci-dessus);  avec  une 
ionisation  uniforme,  il  a  la  direction  MO.  Si  ab  est  le  petit  cercle  de 
contact  de  la  sphère  avec  le  cône  tangent  issu  de  M,  la  petite  calotte  abc 
a  la  même  influence  sur  la  force  en  M  que  la  grande  surface  adb-^  et  tout 
changement  de  la  densité  ou  intensité  d'ionisation  en  acb,  a  une  influence 
notable  sur  la  direction  et  l'intensité  de  la  force  en  M. 

Transportons  maintenant  le  point  M  en  M,  à  l'intérieur,  plus  près  de  la 
surface,  et  (oui  à  côté  d'un  alignement  cpii,  sur  une  portion  notable  y^  de 
sa  longueur,  se  confond  presque  avec  un  petit  cgvc\q  fgh  de  la  sphère.  On 
a  représenté  le  petit  cercle  de  contact  avec  le  cône  issu  de  M.  Or,  les  ions 
positifs  dey^,  à  cause  de  l'ionisation  plus  forte  de  l'alignement,  tendent  à 
s'éloigner  dans  le  plan  fgh;  la  force  électrique  n'est  plus  normale  à  la 
sphère,  mais  inclinée  comme  le  petit  cercle  fgh.  On  retrouve  ainsi  la  pro- 
priété reconnue  expérimentalement  sur  les  protubérances,  et  résumée  dans 
la  ÎNote  précédente  :  En  général,  la  protubérance  prolonge  l'alignement  qui 
lui  correspond  au  bord,  comme  si  elle  avait  tendance  à  rester  dans  le  plan 
de  l'alignement  (').  Celte  propriété  se  vérifie  surtout  sur  les  protubérances 
courtes  el  faibles  et  sur  la  base  des  protubérances  plus  longues. 

(')  Dans  fa  Note  précédenle,  j'ai  adnii?  une  aiilre  expllcalioii  du  pfiéiioiiiène  ;  je 
l'ai  alliibiié  à  un  mouvement  liorizonlal  du  gaz  de  l'afignement,  ce  mouvemenl  élant 
en   accord  avec  ceilains  faits  d'observation  et  certaines  tliéories.  Des   mesures  plus 
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Lorsque  la  protubérance  fait  un  angle  aigu  avec  le  bord  et  est  assez 
longue,  parfois  elle  se  recourbe  pour  rejoindre  le  bord  plus  loin  en  dessinant 
une  sorte  de  parabole.  Ici  encore,  le  champ  électrique  doit  intervenir;  car, 
lorsque  l'ion  positif  s'éloigne  de  l'alignement,  la  répulsion  due  à  l'alignement 
diminue  très  vite,  alors  que  l'attraction  de  la  couche  supérieure  négative 
reste  constante;  sous  certaines  conditions,  cette  attraction  peut  l'emporter, 
même  si  l'on  tient  compte  de  la  répulsion  des  couches  positives  plus  basses. 

Enfin,  ce  sont  les  protubérances  les  plus  hautes  qui  ofl'rent  nettement 
des  jets  hélicoïdaux,  et  la  succession  caractéristique  de  parties  qui  s'éloi- 
gnent et  se  rapprochent  alternativement  de  la  Terre.  Pour  celles-là,  en 
effet,  l'action  du  champ  magnétique  peut  se  manifester  plus  longuement. 
A  cette  catégorie  on  peut  rattacher  les  protubérances  qui,  sans  vitesse 
radiale  sensible,  ne  prolongent  pas  un  alignement  et  ont  plutôt  la  direction 
du  champ  magnétique;  elles  correspondent  aux  ions  de  faible  vitesse  qui 
s'enroulent  sur  les  lignes  de  force  magnétique. 

En  résumé,  l'action  simultanée  des  champs  magnétiques  et  électriques 
fournit  une  explication  simple  des  principales  particularités  des  protubé- 
rances (  '  j. 

4°  J  .à  admis  ci-dessus  des  variations  locales  du  signe  et  delà  densité 
de  l'ionisation  dans  la  couche  supérieure.  On  est  conduit  à  supposer  aussi 
des  variations  générales  de  la  densité  électrique  dans  l'ensemble  de  la 
couche  et  de  l'atmosphère  entière. 

Les  trois  causes  principales  d'ionisation  des  gaz  solaires  (  m oiv  Comptes 
rendus,  t.  LJ3,  p.  lo)  n'ont  pas  toujours  la  même  action  à  toutes  les 
latitudes.  En  particulier,  les  électrons  négatifs  qui  sont  envoyés  vers  le 
Soleil  par  les  particules  extérieures  sous  1  iuHuence  de  son  rayonnement 
ultra-violet,  doivent  être  plus  nombreux  dans  la  zone  équatoriale,  surtout 
au  moment  d'un  minimum  de  taches,  alors  que  la  couronne  très  étendue 
est  concentrée  dans  cette  même  zone.  11  en  résulte  une  électrisation  positive 
plus  forte  aux  pôles  qu'à  l'équateur,  et  donc  un  allongement  de  l'aslre  dans 
la  direction  des  pôles. 


longues  de  vitesses  radiales  permellronl  de  décider  si  une  seule  des  explications  ou 
les  deux  à  la  fois  sont  à  conserver. 

L'ionisation  de  l'alignement,  supposée  dillérente  par  le  signe  el  la  densité,  peut 
tenir  à  de  grands  courants  de  convection  (|ui  auièiienl  dans  la  couche  supérieure 
négative  les  ions  posilils  plus  nombreux  des  couches  basses. 

(')  J'écarte  ici  les  jirotubérunces,  classées  parmi  les  éru|jlives  et  assez  lares,  i|ui  ont 
tous  les  caractères  dune  explosion,  el  seront  examinées  à  part. 
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Or,  les  mesures  nomljrcuscs  fiiilos  sur  la  surface  solaire  ont  donné  la 
plupart,  comme  on  sait,  un  diamètre  polaire  plus  grand  que  le  diamètre 
cqiialorial;  mais  la  din'crence  est  extrêmement  petite  et  considérée  comme 
incertaine. 

J'ai  pensé  que  cet  allongement  pouvait  être  plus  prononcé  dans  l'atmo- 
sphère gazeuse  de  l'astre,  et,  récemment,  avec  l'aide  de  Burson,  astronome 
assistant,  j'ai  mesuré  l'épaisseur  de  la  chromosphère  moyenne  sur  trois 
épreuves  de  vitesse  radiale  (des  14  février  et  10  août  191  f  et  du  25  avril 
1912),  choisies  un  peu  au  hasard  dans  notre  collection.  Ces  épreuves 
donnent  en  effet,  outre  la  vitesse  radiale,  la  position  exacte  du  hord  et 
la  hauteur  de  la  chromosphère  moyenne  ou  totale.  Or,  l'épaisseur  a  été 
trouvée  plus  grande  aux  pôles  qu'à  l'équateur,  la  difTérence  étant  variable 
d'une  épreuve  à  l'autre  et  plus  grande  dans  l'hémisphère  sud  que  dans 
l'hémisphère  nord  (').  Il  semble  donc  que  cette  épaisseur  de  la  chromo- 
sphère soit  un  élément  variable  du  Soleil,  digne  d'être  relevé  d'une  manière 
continue;  et  il  conviendrait  de  l'enregistrer  avec  des  spectrographes  rota- 
tifs, déjà  préconisés  en  1891  (Comptes  rendus,  t.  11.3,  p.  307),  qui  placent 
tous  les  points  du  bord  exactement  dans  les  mêmes  conditions. 

Cette  mesure  nouvelle,  il  est  vrai,  s'ajouterait  à  beaucoup  d'autres  qui 
déjà  sont  négligées,  à  cause  de  l'insuffisance  du  personnel  de  TObserva- 
loire.  Les  épreuves  de  vitesse  radiale,  qui  enregistrent  tous  les  éléments  de 
la  question,  sont  les  plus  utiles,  mais  aussi  extrêmement  longues  à  mesurer; 
et,  en  fait,  les  documents  s'accumulent  dans  notre  collection,  sans  pouvoir 
être  utilisés.  11  devient  de  plus  en  plus  nécessaire  d'organiser  à  Mcudon  un 
bureau  spécial  de  mesures. 


(')  Les  épaisseurs  moyennes  de  \o  clnoniosplière,  mesurées  sur  ces  épreuves  dans 
l'hémisphère  sud  et  exprimées  en  divisions  du  miciomèlre,  sont  en  effet,  dans  l'ordre 
des  dates  :  de  0°  à  i5"  de  latitude,  2,00,  3, 00  et  2,40;  et  de  76°  à  90°,  3,5o.  S.yS  et 
3 ,  10.  Les  différences  d'épaisseur  entre  le  pôle  sud  et  l'équateiir  sud  sont  alors  :  1,00, 
o  ,75  et  0,70. 

Sur  ces  épreuves,  il  semble  aussi  que  le  minimum  d'épaisseur  soit  non  ài'équateur 
même,  mais  vers  20°  de  latitude. 

Ces  épreuves  ont  été  faites  avec  un  cœlostat  et  un  enregistreur  de  vitesse,  dénué 
d'astigmatisme,  qui  juxtapose  les  spectres  de  sections  parallèles  dans  le  Soltil.  Il  serait 
meilleur  d'avoir  un  eniegistreur  rotatif,  fixé  à    un  équatorial. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Jaugeage  de  cours  (Veau par  V analyse  chimique . 
Noie  de  M.  Th.  Sculiesi.xg  père. 

Dans  les  Co7?2/j/eire«c?a5  du  deuxième  semestre  de  l'année  i8G3,  j'ai  publié 
un  procédé  de  jaugeage  des  fluides  fondé  sur  l'analyse  chimique,  qui  peut 
être  résumé  dans  les  termes  suivants  :  Dans  un  fluide  s'écoulant  dans  un 
canal,  à  raison  d'un  volume  V  par  seconde,  on  verse  un  second  fluide,  à 
raison  d'un  volume  v  par  seconde,  miscible  au  [)remier  et  contenant,  par 
unité  de  volume,  une  quantité  T  d'un  corps  chimiquement  dosable  avec 
précision  :  dans  le  mélange,  on  dose  ce  même  corps,  et  l'on  en  trouve  une 
quantité  t  par  unité  de  volume.  La  quantité  rT  de  ce  corps  versée  en  une 
seconde  dans  le  courant  du  fluide,  se  retrouve  entière  dans  le   mélange 

formé,  et  l'on  a  l'T  =  (  V  +  r)/,  d'où  V  ^  (>  ( i  ]•  On  voit  que  la  déter- 


mination de  V  dépend  de  deux  autres  :  celle  de  v,  à  laquelle  on  peut  donner 

T 

i 


T 
une  extrême  précision,  et  celle  du  rapport —i  non  moins  précis,  si  le  corps 


auxiliaire  a  été  bien  choisi. 

Je  ne  sais  si  cette  méthode  a  reçu  quelque  pari  une  application  indus- 
trielle; il  est  probable  qu'elle  a  été  laissée  de  côté,  puis  oubliée,  faute  de 
renseignements  pratiques  sur  son  emploi  en  divers  cas. 

L'ayant  mise  à  contribution  dernièrement  pour  mesurer  l'eau  de  mer 
introduite  dans  une  saline  au  moyen  de  vis  d'Archimède,  je  vais  dire 
comment  j"ai  opéré,  dans  la  pensée  de  rendre  peut-être  service  aux  ingé- 
nieurs désireux  de  connaître  exactement  les  débits  des  cours  d'eau  auxquels 
ils  empruntent  leur  force  motrice. 

J'avais  à  élever  l'eau  à  i"',2o  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer. 
C'était  trop  pour  une  seule  vis,  bien  que  son  enveloppe  eûl  4'"  fie  long  sur 
o'",8o  de  diamètre  intérieur.  J'en  ai  placé  deux  pareilles  à  la  suite  l'une  de 
l'autre,  élevant  chacune  l'eau  à  une  hauteur  de  ()"',Go.  Un  bassin  recevait 
l'eau  de  la  première  et  alimentait  la  deuxième.  Le  niveau  de  Feau  y  était 
constant;  par  suite  la  deuxième  vis  avait,  par  tour,  un  débit  invariable. 

J'omets  tout  détail  sur  l'installation  de  ces  vis,  pour  en  venir  sans  relard 
à  mon  sujet. 

Dans  l'application  de  la  méthode,  l'opérateur  dispose  du  volume  v;  mais 
il  convient  évidemment  de  le  grandir  d'autant  plus  que  le  volume  V  est 
lui-même  plus  considérable;  il  y  a  aussi  un  choix  à  faire,  selon  sa  grandeur. 
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entre  divers  moyens  de  produite  un  débit  constant  de  litjuide  ou  de  gaz. 
Dans  le  easoù  je  me  trouvais,  il  suffisait  de  liansformer  un  récipient  élanche 
en  vase  de  Mariolte  gradue,  de  façon  (pie  les  volumes  de  liquide  dépensé 
fussent  déduits  de  deux  lectures  d'une  règle  divisée  appliquée  derrière  un 
tube  à  niveau. 

Le  corps  auxiliaire,  auquel  j'ai  eu  recours,  est  Tammoniaque,  substance 
que  tout  chimiste  sait  doser  avec  précision,  et  qu'on  trouve  en  abondance,  à 
l'état  de  sulfate,  partout  où  l'on  emploie  les  engrais  chimiques.  J'ai  dissous 
une  soixantaine  de  kilos  de  ce  sel  dans  de  l'eau  de  mer. 

Voici  maintenant  comment  mon  expérience  a  été  conduite  : 

La  dissolution  de  sulfate  d'atninoiiiacjue  contenait  à  peu  près  280s  de  sel  par  litre. 
Elle  avait  été  clarifiée  par  un  long  repos  avant  d'être  intioduite  dans  le  récipient.  Sous 
le  tuhe  par  lequel  elle  devait  s'écouler  était  disposé  un  entonnoir  adapté  à  un  tujau 
de  plomb  qui  ramenait  au  milieu  de  la  nappe  d'eau  jaillissant  delà  première  vis;  avec 
cette  nappe  elle  tombait  dans  le  bassin  de  la  deuxième  vis,  où  s'opérait  un  premier 
brassage  des  deu\  liquides.  Un  second  brassage  avait  encore  lieu  quand  le  mélange 
sortait  de  la  deuxième  vis  et  s'étalait  en  bouillonnant  sui-  le  fond,  de  2™  de  large,  du 
canal  qui  conduisait  les  eaux  à  la  saline. 

Après  avoir  débouché  mon  récipient,  je  n'ai  pas  tardé  à  entendre  le  baibotage  de 
l'air  apporté  par  le  tube  de  Mariette.  Dès  lors,  certain  de  la  constance  de  l'écoule- 
ment, j'ai  commencé  à  compter  le  temps  à  l'aide  d'un  con)pte-seconde,  à  l'instant 
précis  où  le  ménisque  du  liquide  a  passé,  dans  le  tube  à  niveau,  sur  un  trait  de  la 
règle  qui  a  été  noté  ;  puis  j'ai  attendu  5  minutes,  temps  plus  que  suffisant  pendant 
lequel  un  régime  ammonincal  permanent  s'est  établi  dans  lebassin,  la  deuxième  vis,  et 
une  certaine  longueur  du  canal.  Après,  j'ai  procédé  à  l'échantillonnage  du  njélange 
d'eau  de  nier  et  de  dissolution  ammoniacale.  A  20™  au  delà  de  l'origine  du  canal,  je 
puisais  l'eau  avec  une  mesure  de  200™',  successivement  en  trois  points  marqués  par 
des  piquets,  de  façon  à  échantillonner  trois  segments  égaux  composant  la  section 
transversale  du  courant.  Trois  llacons  ont  reçu  chacun  dix  prises  faites  près  d'un  même 
piquet  :  leurs  contenus  en  étaient  donc  des  moyennes.  De  retour  à  mon  récipient  après 
cette  opération,  j'ai  arrêté  le  compte-seconde  à  l'inslanl  où  le  ménisque  du  liquide  a 
coïncidé  dans  le  tube  à  niveau  avec  une  division  de  la  règle  :  rex|iérience  était 
terminée. 

Il  restait  à  doser  l'ammoniaque  dans  les  liquides  des  trois  flacons  et  dans 
la  dissolution  de  sulfate.  Voici  les  valeurs  des  quantités  c,  T,  /,  qui  figurent 

dans  l'équation  V  ^  4'  ( i  jj  déduites  de  mes  observations  et  de  mes 

analyses. 

Valeur  de  V.  —  Temps  compté  :  17  minutes  2,5  secondes,  soit  1022, 5  secondes; 
volume  de  dissolution  écoulé  dans  ce  temps  :  depuis  -o""^  jusqu'à  460""",  d'après  ma 

C.  R.,  1912,  2"  Semestre.  (T.  155,  N°  17.)  '^" 
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Table  :   io4',  i~o  ;  d'où 


io4',i7o 

('  =  '—  =o',ioiq. 

10^2, 5 

Valeurs  de  lel'ï.  —  Ammoniaque  Azll'   diins    1'   :    1"'    llacon   0^,0768;   2"   llacon 
05,0761;  3"  flacon  08,0760;  moyenne  (/)  :  os,0758. 

Ammoniaque  AzFP  dans  1'  de  la  dissolution  de  sulfate  :  (T)  =  668,280. 

En  définitive,  j'ai  trouvé 

V         :  /  66,28         \       ^  , 

V  :=  0',  1010  jô  —  '   ==  °9  ; 

tel  était  le  débit  de  mon  canal  par  seconde. 

Mais  le  nombre  qu'il  importe  surtout  de  connaître,  quand  il  s'agit  d'un 

appareil  élévatoire  tel  qu'une  vis,  est  celui  des  litres  débités  à  cliaque  tour  : 

j'ai  donc  compté  le  nombre  de  tours  exécutés  par  la  deuxièiue  vis  en  une 

minute,  avant  et  après  mon  expérience.  J'ai  trouvé  les  deux  fois  29,1.  Le 

volume  d'eau  débité  en  une  minute  étant  89'  x  60  =  534o',  on  a  :  débit  par 

tour  de  la  vis 

5340' 


29." 


=r,83',4; 


il   me  paraît  utile,  avant  de  finir,  de  dire  comment  j'ai  procédé  à   mes 

T 

dosages  d'ammoniaque,  en  vue  d'obtenir  pour  le  rapport-  la  plus  grande 

approximation  possible. 

J'ai  d'abord  déterminé  cet  alcali  dans  les  liquides  de  mes  trois  flacons,  et 
obtenu  la  valeur  de  t.  Ainsi  renseigné,  j'ai  pu  diluer  dans  l'eau  de  mer  un 
volume  connu,  So""'",  de  la  dissolution  de  sulfate  dont  je  connaissais  à  peu 
près  la  teneur  en  ammoniaque,  de  manière  à  obtenir  un  volume  u  d'un 
titre  t^  voisin  de  /,  puis  j'ai  dosé  l'ammoniaque  en  m,  sans  rien  cbanger  à 
mon  mode  opératoire.  Ensuite  de  ces  manipulations,  T  prenait  l'expression 
suivante  : 

T  =  1000  fois  ^  (  T-^  est  l'ammoniaque  contenue  dans  i""'  de  dissolution 

t)o  \  00  ' 


do  sulfate  j  et  j'avais  linalement 

/lOOO      /,  \ 

V  =  i'    —- —  H I     : 

V   5o        l         J' 

or  le  rapport  y  est  voisin  de  l'unité;  d'autre  pari,  tous  les  dosages  d'ammo- 
niaque ont  été  faits  dans  des  conditions  presque  identiques;  les  erreurs 
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dues  à  la  méthode  ou  à  l'opérateur  sont  donc  de  même  ordre  et  de  même 
sens  et  affectent  peu  un  rapport  dont  les  termes  sont  presque  égaux. 
Même  la  correction  due  à  la  présence  de  Tammoniaque  dans  l'eau  de  mer 
devient  insignifiante.  Les  autres  quantités  t',  u,  5o™"  ayant  été  mesurées  avec 
toute  l'approximation  désirable,  la  valeur  obtenue  pour  V  me  parait  tout  à 
fait  satisfaisante. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  La  loi  d'action  de  masse.  Dernière  réponse  à  M.  Colson, 
Note  de  M.  Hexry  Le  Ciiateijek. 

M.  Colson  cherche  à  ouvrir  un  nouveau  débat  au  sujet  de  la  loi  d'ac- 
tion de  masse.  La  discussion  du  mois  de  juin  est,  en  effet,  dénnilivement 
close  par  l'aveu  même  de  son  auteur  qui  a  reconnu  l'inexactitude  de  ses 
raisonnements. 

Dans  sa  nouvelle  Note,  M.  Colson  soulève  une  demi-douzaine  de  ques- 
tions différentes  et  met  en  cause,  pour  les  opposer  les  uns  aux  autres,  un 
nombre  égal  de  savants:  Van  't  Hoff,  Nernst,  Bodenstein,  Potier, 
M.  Lemoiue  et  moi-même,  mais  il  n'apporte  aucun  fait  nouveau  et  se  con- 
tente d'invoquer  d'anciennes  expériences,  vieilles  quelques-unes  d'un  demi- 
siècle  déjà,  en  ne  choisissant  pas  toujours  les  meilleures  d'entre  elles.  Avec 
de  semblables  méthodes  de  discussion,  on  peut  à  chaque  instant  tout  re- 
mettre en  cause,  le  principe  de  conservation  de  l'Energie,  comme  celui  de 
l'attraction  universelle. 

M.  Colson  désire  visiblement,  en  m'opposant  les  travaux  de  M.  Lemoîne, 
m'amener  à  contester  la  précision  des  expéiiences  de  notre  éminent 
confrère.  Je  refuse  de  le  suivre  sur  ce  terrain  et  je  considère,  au  moins  en 
ce  qui  me  concerne,  le  débat  comme  définitivement  clos. 


PHysÎOLOGIIî  végétale.  —  Sur  ia  respiration  des  plantes  vertes. 
Note  de  MM.  L.  Maque\.\e  et  E.  Democssy. 

Depuis  maintenant  un  siècle  que  l'étude  de  la  respiration  des  plantes  est 
entrée  dans  le  domaine  de  la  physiologie  générale,  un  grand  nombre  de 
travaux  se  sont  succédé,  qui  nous  ont  fait  connaître  la  nature  des  échanges 
gazeux  qui  la  caractérisent,  ainsi  que  les  principales  circonstances,  extérieures 
ou  d'origine  interne,  qui  la  modifient.  Et  cependant,  étant  donnée  l'impor- 
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tance  capitale  qu'il  piéseiiLe  au  point  de  vue  des  équilibres  qui  doivent 
nécessairement  s'établir  entre  les  deux  fonctions  adverses,  respiratoire  et 
chlorophyllienne,  on  n'est  encore  que  très  mal  renseigné  en  ce  qui  concerne 

le  rapport  -yr-  chez  les  plantes. 

Cela  tient  à  ce  que  la  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question  ont,  à  l'exemple  de  Th.  de  Saussure,  qui  fut  un  précurseur  dans 
cette  voie,  cherché  bien  moins  à  en  déterminer  la  vraie  grandeur  qu'à  en 
donner  des  valeurs  simplement  conqiaratives.  Variables  avec  le  mode  opéra- 
toire, leur  moindre  défaut  n'est  pas  d'être  souvent  prises  comme  absolues 
alors  qu'elles  ne  sont  que  relatives;  il  en  résulte  que,  malgré  le  très  grand 
nombre  de  recherches  effectuées  sur  ce  sujet,  il  est  encore  impossible 
aujourd'hui  de  savoir  si,  au  cours  de  sa  respiration  nocturne,  telle  ou  telle 
plante  perd  ou  gagne  de  l'oxygène;  impossible  même  de  se  rendre  compte  à 
l'avance  de  l'approximation  à  laquelle  on  pourra  prétendre,  car  jusqu'à 
présent  personne  n'a  eu  l'idée  de  soumettre  les  différentes  méthodes  en 
usage  à  un  contrôle  sérieux,  encore  moins  d'en  donner  une  théorie  ration- 
nelle. 

C'est  cet  examen  préalable  des  méthodes  et  des  conditions  dans 
lesquelles  on  doit  les  mettre  eu  pratique  qui  va  nous  occuper  tout  d'abord. 

En  premier  lieu  nous  signalerons  une  cause  d  erreur  desplusimportantes 
et  dont  jusqu'à  présent  il  n'a  été  tenu  aucun  compte  dans  cet  ordre  de 
recherches,  c'est  la  décroissance  parfois  extraordinairement  rapide  du 
quotient  respiratoire  chez  un  organe  végétal  fraîchement  coupé. 

Entre  autres  observateurs,  Borodin  a  fait  voir  autrefois  que  l'activité  de 
la  respiration,  chez  Cralœgus  monogyna,  Spirœa  opulifolia  et  d'autres,  est 
réduite  de  moitié  après  12  heures  et  des  deux  tiers  après  24  heures  de 
séjour  à  l'obscurité.  Le  phénomène  est  constant,  quant  à  son  sens,  mais  on 
admet  généralement  qu'il  ne  se  manifeste  qu'après  un  repos  assez  prolongé; 
nous  avons  reconnu  que  dans  le  cas  des  plantes  très  jeunes,  qui  n'ont  pas 
encore  atteint  leur  maximum  d'activité  assimilalrice,  il  peut  se  produire 
eu  un  temps  beaucoup  plus  court,  après  i  heure  et  demie  à  2  heures,  par 
exemple,  lorscju'on  opère  sur  des  organes  détachés  et,  ce  qui  est  plus  grave, 

(ju'il  entraine  une  diminution  corrélative  du  rapport  — p- 

Beaucoup  moins  rapide,  (juoicjue  assez  net  encore,  si  les  feuilles  sont 
restées,  lors  de  leur  mise  dans  la  chambre  noire,  adhérentes  à  un  rameau 
coupé,  cet  effet  devient  à  peu  près  insensible  pendant  une  dizaine  d'heures, 
c'est-à-dire  l'espace  d'une  nuit  moyenne  de  printemps,  quand  ce  rameau 
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est  maintenu  à  l'obscurité  sur  sa  souche  ou,  ce  qui  revient  au  mèrne, 
lorsque  les  feuilles  sont  prises  sur  une  plante  privée  de  lumière  pendant  le 
même  temps  dans  toutes  ses  parties. 

Nous  rapporterons  ici  quelques-uns  de  nos  résultats  les  plus  caractéris- 
tiques sur  ce  sujet;  on  remarquera  particulièrement  les  expériences  du 
Troène  et  du  Lilas,  dans  lesquelles  on  voit  la  chute  du  quotient  respiratoire 
se  produire  beaucoup  plus  vite  chez  les  feuilles  très  jeunes  que  sur  les 
feuilles  adultes. 

Feuilles  détachées  et  consenées  à  l'obscurité;  valeurs  de  (  '  ). 

Il       m 

.  ,  (  i.3o  1,1 5 
Aucuba     \     , 

<    4  i-oo 

jeune.       /  _  . 

(52  0,96 

Blé  jeune,  s 

Cliou  rave.  < 

Pois  jeune.  ! 

•"  I     '1  0,9:, 


Injluence  du  séjour  préalable  de  la  plante  à  l'obscurité. 

CO- 
0  ■ 

(  Feuilles  fraîches i ,  1  5 

Chou  rave.             <  Apiés  18''  d'obscurilé  (plante  entière) 1,17 

(  Après  42''         i>                            »               1 ,08 

„     ,                       (  Feuilles  fraîches i  ,o4 

Iroene.  1    .       -       ,.t    1.   1  ■    •  , 

{  Apies  lo"  d  obscurité  (rameau  coupe) i  ,02 

„,  ,                          l   Feuilles  fraîches 1  ,01 

I   Apres  10"  (1  obscurité  (  plante  entière) 0,99 

„     ...                     (   Feuilles  fraîches 1  ,06 

j   Après  16''  d'obscurité  sur  place  (plante  enlière).  .  .  1  ,©4 

p. ,                       I   l'euilles  fraîches i  ,o5 

j   Après  16''  d'obscurité  sur  place  (plante  entière).  .  .  i  ,o5 


(')  Nous  ferons  coniiaîlre  plus  tard  les  méthodes  qui  nousont  servi  à  déleriiiiner  ces 
rapports. 


Troène 

\ 

16 

1 ,02 

Troène 

1     11 

1  ,o5 

adulte. 

2  1 

0,98 

jeune. 

0 

0,80 

\ 

'l' 

0,88 

f 

1 

So 

1 ,  10 

' 

Lilas        \ 

Lilas 

/ 

3 

1  ,o3 

< 

2 

00 

0.99 

\ 

jeune.       i 

'a 

adulte. 

{ 

9 
24 

1  ,00 

' 

0,93 
i,o4 

( 

0,92 

Rosier 

1 

Fusain 

\ 

• 

1,10 

jeune. 

4 

0,93 

.•) 

1  ,03 

Oseille      i 

1 

.in 

r  ,  10 

jeune. 

) 

. 

[ 

T 

0,94 

jeune.       / 

4 

0,9' 

.Murronniei 

\ 

1 

>,o4 

Marronnier 

4 

1  ,0D 

jeune. 

i 

7 

0,87 

pétioles. 

7 

o>9' 

3 

1  ,<J4 

0,98 

4 

o,9' 

1 

i,r4 

3.3o 

1,10 

6 

0,90 

2 

>,o4 
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Influence  du  séjour  préalable  de  la  plante  à  l'obscurité  (suite). 

o  ■ 

Feuilles  fraîches i  ,06 

Après  16''  d'obscurité  sur  place  (  branche  voilée)...  1,02 

Marronnier  très  jeune.   /Après    7'' d'obscurité  à  9°  (branche  coupée) 0,97 

Après  3  jours     »                           »                           0,89 

La  même  après  4''3o"'  d'insolation 0,97 

Feuilles  fraîches 1 ,  12 

Après  16''  d'obscurité  sur  place  (branche  voilée). . .  i  ,  i3 

Lilas  très  jeune.         /  Après  7''  d'obscurité  (branche  coupée) 1  ,02 

Après  îio''         »                            ))                  0,98 

La  même  après  S*"  d'insolation i  ,o5 

Si  la  feuille  respire  lentement  et,  par  suite,  consomme  peu,  elle  s'épuise  natu- 
rellement moins  vile;  c'est  ainsi  qu'on  trouve  pour  r/l5yOiV/«^/Y/(vieilles  feuilles, 

hiver)  -jr-  =  0,94  après  17  heures,  0,90  après  z4  heures  et  encore  0,9^ 

après  40  heures.  La  Joubarbe  {Sempervivum  leclorum),  dont  le  quotient 

respiratoire  à  25°  en  hiver  est  égal  à  1 ,09-1 , 1 1 ,  donne  encore  -tt-  =:  i  ,  02 

après  j4  heures  d'obscurité,  portant  sur  la  plante  entière  ou  sur  des 
feuilles  détachées,  et  il  en  est  de  même  avec  beaucoup  d'autres  plantes 
grasses. 

Avec  le  Phyllocacliis  grandijiorus  on  a  trouvé  comme  valeur  du  quotient 
respiratoire  à  25°  (hiver)  i,o4  pendant  les  23  premières  heures,  puis  1,00 
après  3o  heures  et  0,97  après  4^^  heures;  avec  le  Sedum  acre^  toujours  en 
hiver  et  à  25°,  on  a  trouvé  i,o3  pendant  les  3o  premières  heures  et  0,97 
après  48  heures;  avec  le  Colyledun  ramosissima  i,o5  pendant  les  23  pre- 
mières heures,  puis  1,02  après  3o  heures,  0,98   après  4^  heures  et  0,95 

après  74  heures,  l'our  V  Enphorbia  mamillaris  ——  =:;  i,o5  après  16  heures, 

0,99  après  24  heures  et  0,94  après  4^  heures;  eniin,  pour  le  Crassida  porlu- 
lacea  on  a  trouvé  0,99  pendant  les  22  premières  heures,  0,94  après 
41  heures,  0,93  après  5o  heures  et  o,<S8  après  (J5  heures. 

JNous  ferons  remarquer  expressément  que  ces  considérations,  dans  le  ca.s 
des  plantes  grasses,  ne  leur  sont  applicables  que  pendant  la  saison  d'hiver, 
alors  que,  la  luminosité  étant  peu  intense  et  la  température  peu  élevée, 
elles  peuvent  se  maintenir  facilement  en  écpiilibie  avec  le  milieu  extérieur. 
\'A\  été,  les  choses  se  passent  parfois  d'une  tout  autre  manière. 
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Le  décroissemenl  progressif  du  quotient  respiratoire,  chez  les  org;anes 
végétaux  adaptés  au  milieu,  est  une  véritable  loi  physiologique  que,  au 
cours  de  près  d'un  millier  d'observations,  nous  n'avons  jamais  trouvée  en 
défaut;  il  témoigne  d'un  épuisement  continu  des  principes  qui  servent  à 
entretenir  la  respiration  normale  et  parait  être  avant  tout  fonction  de  la 
quantité  dacide  carbonique  émis  parla  feuille  depuis  le  début  de  son  séjour 
à  l'obscurité.  Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  est  plus  rapide  chez  les  feuilles 
qui  respirent  vile  que  chez  celles  qui  respirent  lentement;  c'est  pour  la 
même  raison  qu'on  l'observe  au  mieux  cpiand  on  opère  avec  des  organes 
très  jeunes,  dont  la  respiration  est  de  deux  à  dix  fois  plus  active  que  celle 
des  feuilles  adultes  ou  vieillies. 

CO- 
Le  rapport  -ç-  garde  plus  longtemps  sa  valeur  lorsque  la  plante  est  sou- 
mise à  une  basse  température  parce  qu'alors,  sa  respiration  étant  moins 
intense,  elle  consomme,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  moins  grande 
quantité  de  principes  alimentaires.  L'expérience  suivante,  qui  porte  sur 
deux  rameaux  semblables  de  Marronnier  (avril  if)i2),  est  particulièrement 
démonstrative  à  ce  sujet. 

^  à  "5» 

Branche  coupée,  après  -  heures  d'obscurité  à     9°. .  .       0,97 
Branche  coupée,  après  7  heures  d'obscurité  à  i5°. .  .       0,86 

Cette  substance  respiratoire,  dont  la  nature  nous  échappe,  mais  dont  la 
présence  dans  les  organes  fraîchement  cueillis  est  rendue  manifeste  parla 

décroissance  continue  du  rapport -^7-»  ne  s'y  rencontre  qu'en  très  faible 

quantité;  mais  elle  se  trouve  en  réserve  dans  les  tissus  non  chlorophylliens, 
puiscpie  les  feuilles  s'épuisent  moins  vite  lorsqu'elles  sont  adhérentes  à  la 
tige  que  lorsqu'elles  en  ont  été  séparées;  on  a  là  un  exemple  remarquable 
de  la  tendance  qu'ont  toutes  les  parties  d'une  même  plante  à  se  mettre  en 
équilibre  de  composition  les  unes  par  rapport  aux  autres,  par  un  transport 
approprié  des  principes  qu'elles  renferment;  enfin  ces  résultats  sont  abso- 
lument conformes  à  ceux  déjà  obtenus  autrefois  par  Borodin,  qui  a  vu  la 
substance  respiratoire  se  régénérer  rapidement  par  l'insolation. 

Dans  les  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées,  il  nous  a  suffi  de 
3  heures  d'éclairement  pour  faire  remonter  le  quotient  respiratoire  de  0,98 
à  i,oT  sur  un  rameau  de  Lilas  partiellement  épuisé  et  de  4  heures  el  demie 
pour  passer  de  o,  89  à  0,97  dans  le  cas  d'une  branche  de  Marronnier  qu'on 
avait  maintenue  pendant  3  jours  pleins  à  l'abri  de  la  lumière. 
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Une  forte  insolation  on  nn  cliangement  brusque  de  température  peut  (jiiel- 
quefois  produire  l'eflet  in  verso,  par  un  mécanisme  dont  nous  nous  contente- 
rons de  dire  pour  le  moment,  d'accord  en  cela  avec  tous  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  de  la  question,  qu'il  est  en  rapport  étroit  avec  la  composition 
du  suc  cellulaire.  Nous  y  reviendrons. 

En  dehors  de  cette  circonstance  exceptionnelle,  les  considérations 
exposées  ci-dessus  relativement  à  la  conservation  du  quotient  respiratoire 
initial  chez  les  feuilles  restées  adhérentes  à  la  plante  mère  et  maintenues  à 
une  température  relativement  basse,  permettent  de  croire  que,  dans  le  cours 
d'une  nuit  entière,  ce  même  rapport  garde  généralement  une  valeur  cons- 
tante et  très  proche  de  celle  qu'on  trouve  dès  le  début  sur  une  feuille  sem- 
blable cueillie  en  plein  jour,  par  conséquent  travaillant  dans  toute  la  pléni- 
tude de  ses  fonctions  naturelles.  C'est  pourquoi  nous  appellerons  désor- 
mais cette  valeur,  que  personne  n'a  encore  songé  à  déterminer  avant  nous, 
bien  qu'elle  soit  la  seule  réellement  intéressante,  quotient  respiratoire 
normal  ou  quotient  respiratoire  réel. 

En  résumé,  il  est  nécessaire,  lorsqu'on  se  propose  de  déterminer  le  quo- 
tient respiratoire  réel  d'un  organe  végétal  détaché  de  sa  souche,  de  prendre 
celui-ci  sur  un  sujet  en  état  d'équilibre  dans  toutes  ses  parties  et  d'opérer 
en  un  temps  très  court,  à  une  température  voisine  de  celle  qu'il  possédait 
au  moment  de  la  cueillette.  Si,  en  outre,  deux  expériences  d'inégale  durée 
conduisent  à  des  résultats  différents,  le  plus  faible  correspondant  au  plus 
long  temps,  c'est  toujours  le  plus  fort  qu'il  faudra  choisir  comme  étant  le 
plus  adéquate  aux  conditions  naturelles  de  la  végétation. 

A  côté  de  cette  cause  d'erreur  il  en  est  encore  d'autres,  qui  tiennent  à  ce 
que  la  feuille  en  expérience  n'est  pas  adaptée  à  son  nouveau  milieu  ou  à  ce 
que  les  méthodes  employées  pour  la  détermination  du  coefficient  respira- 
toire ne  sont  pas  appropriées  à  cet  objet;  c'est  ce  que  nous  ferons  voir 
dans  une  prochaine  Communication,  en  discutant  leurs  principes  et  leur 
application. 


M.  Ch.  Lallemami)  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  exemplaire  de  la 
deuxième  édition  de  son  Ouvrage  intitulé  Nivellement  de  haute  précision.  On 
y  trouve  des  suppléments  concernant  la  précision  comparée  des  grands 
réseaux  européens  de  nivellement,  Finstallation  et  l'observation  des  médi- 
marémètres,  etc. 
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M.  A.  Lavebax  s'exprime  en  ces  termes  : 

■l'ai  l'honneur  de  faire  hommage  à  l'Académie  de  la  deuxième  édition  de 
l'Ouvrage  que  nous  avons  publié,  M.  Mesnil  et  moi,  sous  le  titre  de  Trypano- 
somes  et  Trypanosomiases . 

La  question  des  trypanosomes  a  été  l'objet,  dans  ces  dernières  années, 
d'un  nombre  énorme  de  travaux;  nous  avons  dû,  par  suite,  élargir  beaucoup 
le  cadre  du  Volume  publié  en  1904. 

Les  dix  premiers  Chapitres  sont  consacrés  à  l'étude  générale  des  trypano- 
somes et  des  trypanosomiases. 

Dans  la  partie  spéciale  de  l'Ouvrage,  plusieurs  Chapitres  sont  consacrés 
à  l'étude  de  trypanosomiases  nouvellement  décrites.  Les  Chapitres  anciens 
ont  été  complétés;  c'est  ainsi  que  de  nombreuses  additions  ont  dû  être  faites 
au  Chapitre  relatif  à  la  maladie  du  sommeil. 

Les  trypanosomiases  occupent  aujourd'hui  une  place  importante  dans  la 
pathologie  médicale  et  dans  la  pathologie  vétérinaire;  nous  espérons  que 
cet  Ouvrage  sera  utile  aux  praticiens,  comme  aux  savants  qui  poursuivent, 
dans  les  laboratoires,  l'étude  des  trypanosomiases. 


M.  Alfred  I^icard  fait  hommage  à  l'Académie  du  Rapport  de  la  Commis- 
sion permanente  des  valeurs  de  douane,  session  de  1912. 


CORRESPOIXDAIVCE. 


M.  le  Secrétaire  perpétlei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Influence  de  l'hygiène  et  de  la  puériculture  sur  le  nombre  des  bassins  rétrécis 
en  France,  par  A.  Magnxn.  (Présenté  par  M.  Edmond  Perrier.) 


G.  R.,  1913,  2'  Semestre.  (T.  155,  N»  17.)  lO' 
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ASTRONOMIE.  —  Découverle  cl  observations  de  la  comète  191 2  i 
(Schaumasse)  faites  à  l'écjuatorial  coudé  de  l'Observatoire  de 
Nice.  Noie  de  M.  A.  Schaumasse,  prcsenlée  par  M.  Bassot. 


Temps  moyen 
lie  Nice. 


Aai. 


ACD. 


Oct.    18 17.    j.   6     +0.27,73     -t-2. 1.3,5 

"       19 10.47.42     +o.3i,.'i7     +5.39,1 

»       19 16.46.17     +o.38,o6     +2.43,0 


Nom 

bre 

Av 

rotl 

P- 

i5: 

K) 

.8: 

10 

iG: 

10 

Lo^.  fanl.  Dùcliri.          Log.  fiict. 

A\  apparente.         parall.  apparente.          i»arall. 

Il       ui       s  o       ,        „ 

9.57.37,64     T,485„  +1.35. 3 1,1     0,775 

10.   o.i5,3o     T,588„  +0.27.45,3     0,783 

10.   0.21,89     Tj^Ssh  -ho.  2'i  .49,2     0,782 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


Gr. 

8,5 
9.3 


Sk  moyenne 
1912,0. 

Il        m        S 

9.57.   8,38 
9.59.42,27 


nétliiclioii 
au  jour. 

s 

-h   1,53 
+    ï  ,56 


Déclinaison 
iriDyenne  191"2,0. 

+     I    33. lS,2 
H-   0.'2  2.    6,9 


Ucfluolion 
;iu  jour. 

—    0,6 


.autorités. 


A  .G.  Alhaiiy, 
Scli  jelleiup. 


3932 
3697 


Remarques.  —  Ocl.  18.  La  comète  a  paru  de  gr.  1 1 ,5;  le  crépuscule  a  empêclié  de 
la  décrire.  « 

Oct.  19.  l^a  comèle.  présente  la  forme  d'une  nébulosité  arrondie  de  3'en\iron  de 
diamètre.  Vers  le  milieu  se  trouve  une  condensation  mal  définie  de  gr.  io,5-ii.  Le 
ciel  était  très  brumeux,  surtout  pendant  la  première  obser\ation. 


ASïiîONOMlE.  —  Observations  de  la  nouvelle  comète  Gale  (iç)\i a).  Noie 
de  M.  GiAcoBi.M,  pi'L'scnlrc  par  M.  B.  Baillaud. 

J'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  une  .série  ininlerrompue 
d'ohscrvalions  de  la  comèle  Gale,  faites  à  l'Observatoire  de  Paris  (équalo- 
rial  de  la  lour  de  l'Esl  de  o^^/jo  d'ouverlure). 

Nombre 

Dates.                  Temps  moyen                                                                    de  Asc.  droite  Log.  fact.       Déclinaison 

\'.)\1.                     de  Paris.                 A.U.                        i5.             comp.  apparente.  parall.           apparente. 

Il  -     m       s                III       3                        I        „  Il       m      5  o        ,       „ 

Ocl.  3 6.44 -51  +1.34,08  —  o.   2,4  12:   6  15.24.   2,4i  T,537  —  3.15.27,7 

»  4 6.53. 18  —  4.48,38  +0.29,9  9:   6  15.26.24,66  1,537  —  ^-   o.'6,6 

>)  5 6.35.26  +  o.  11,84  +6.40,9  i>.  :io  15.28. 38, 84  T,53o  —  0.46.45,5 

»  6 6.38.  6  +3.12,80  4-    1.11,0  12:   8  15.30.47,54  î,53o  +  0.25.56,9 

»  7 7.   3.   6  —  o.i9,o'i  —  4- 11,6  12:10  1 5. 32. 5 1,94  î,558  +    1.38.20,6 

»  8 6.55.44  —  o.52,3o  —  2.36,8  12:   (i  i5.34.47i3o  T,554  +  2.47.45,2 

»  g 6.39.46  +  3.18,92  —    o.   0,4  la:   6  i5.36.3(),25  î.54i  +  3.55.17,5 


M^.  facl. 

parall. 

* 

0,83l 

1 

o,83o 

a 

0,827 

3 

0,828 

4 

0,820 

5 

o,8i4 

6 

0,810 

7 
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Dates.  Temps  moyen 

1912.  de  Paris, 

h       m       s 
Ocl.    10 'i.  35.  20 

)>       II 6.40.44 

»       12 6.28. 21 

»    i3 6.22.21 


Nombre 

de 

.i.H. 

Aô. 

comp. 

m        s 

-  2.33,37 

+ 

2'.  54 13 

i-:  6 

—  5.03,39 

— 

5.24,7 

12:   8 

+  3.   0,18 

-+- 

1.38,6 

12:   8 

+   i.46,5i 

-+- 

1.40,4 

12:   8 

.\sc.  droite  Lng.  fact.  Déclinaison 

apparente.  parall.  apparente, 

h        m        s  o         r         II 

10.38.20,77  1,543  +  5.   2.   5,; 


î5.4o.  0,82  I ,549 
i5.  '|i .  34 ,65  T ,  543 
15.43.  4,44    1,539 


Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 


-t-  6. 

+   7- 


7.48,2 


H  (jr. 

1 8,5 

2 9,2 

3 6,2 

4.    ...  8,9 

5 8,3 

6 8,0 

/ 8,7 

8 8,5 

9 8,3 

10 7,5 

I' 8,9 


.\sc.  droite, 
1912,0. 

Il        m         « 
10.22.27, 19 

1 5 . 3 1 . 1 1 , 9 1 
15.28. 20,90 
1 5. 27 . 33,66 
i5.33.  9,90 
I 5. 35. 38, 52 
15.33.16,26 
i5.4o. 53,08 
15.45 .52, 17 
15.38.33,45 
i5.4i. 16,92 


lîéduction 
au  jour. 

+  i',<4 
+  1 ,  i3 
+  1,10 
-1-1,08 
-1-1,08 
-1-1,08 
-t-1,07 
-1-1,06 
-Hi  ,o4 
-I-  1 ,02 
-r-l  ,01 


Déclinaison, 
1912,0. 

o  .  Il 

—  3.15.17,0 
-2.  o.38,4 
—0.53. 18,5 
-+-0.24 .  53,7 
-1-1.42.39,7 

-1-2  .50.29,2 

-(-3.55.24,9 

+4.59.17,7 
H-6.  i3. 19,6 
+7.  9.49.8 
4-8. 12. 18,7 


Réduction 
au  jour 

—8",  3 
-8,. 

-7-9 

-:.'^ 
-7.5 

—  7'2 

-6,8 
-6,7 

-6,7 
-6,6 


8.13.52,5 


.Xnlorilés. 


Log.  fact. 
parall. 

0,806 
0,801 

0>797 
0,790 


9 
10 


Sli'asl)oiiig,  53g I 

Nicolajfw,  3953 

{(Nicolajew,  39'i7  +- Raiiclifle,  4012) 

Nicolajew,  3944 

Albany,  5249 

Albany,  5255 

Allj;iny,  525o 

i  (All)anv,5274  -H  I.el|i7.iy  II,  7072) 

Leipzig  II,  7095 

Leipzig  II,  7006 

Leipzig  II,  7078 


l^e  3  octobre,  la  comète  a  l'aspecl  d'ime  nébulosité  à  peu  près  ronde  de  5o"  à  60" 
d'arc  de  diamètre  avec,  au  centre,  un  noyau  stellaire  de  7"  grandeur  environ.  On  ne 
dislingue  aucune  trace  de  queue,  mais  Ton  voit,  précédant  la  comète,  une  nébulosité 
de  forme  elliptique  avec  une  légère  condensation  à  l'un  des  foyers.  Le  grand  axe  mesu- 
rait 20"  à  3o"  d'arc  de  longueur  et  se  dirigeait  dans  un  angle  de  position  de  60°. 
Quelques  pointés  faits  sur  la  condensation  de  celte  nébulosité  et  le  noyau  de  la  comète 
ont  donné  :  Aa  =  2%  5  et  Aô  =  8",  7. 

Le  lendemain,  4  octobre,  la  nébulosité  n'existait  plus.  A  partir  du  11  octobre,  le 
noyau  s'étale  et  perd  de  son  aspect  stellaire. 

Dans  ces  obsrrvations,  j'ai  été  assisté  par  M.  Solomos. 


ASTRONOMIE.  —  Observalions  de  la  comète  Gale  (19 12  a),  faites  à  l'Observa- 
toire de  Besançon.  Nolf  de  M.  I*.  l!iti«:K,  présentée  par  M.  B.  Baillaiid. 


Nombre 

Dates. 

Temps  moyen 

de 

Log.  fact. 

Log.  fact. 

1912. 

de  Besançon. 

A^l,. 

i<f. 

compar. 

At,  apparente. 

parallaxe. 

•J?  apparente. 

parallaxe. 

* 

h       m      s 

m       » 

1      « 

h       m       s 

0            /           H 

Oct.    i3... 

..    6.47.18 

-hi.46,86 

— 2. 10,2 

6:  4 

15.43.     4,80 

T. 5-6 

81.4.5.37,4 

0,784^ 

a 

»      1 3. .  . 

..    6.47.18 

— 2. 12 ,29 

-3.34,7 

6:  4 

15.43.    4,89 

1,576 

81.45.38,3 

o,784« 

b 

..  .4... 

..     6.59.   8 

-(-4.  i5,58 

-8.42,7 

6:  8 

i5.44.3i,33 

î,586 

so.43.49,5 

0,784,, 

c 

»  16... 

..     6.22.   2 

— o.5o,4o 

—5.    1,2 

6:  3 

15.47.10,   6 

T,565 

78.46.18,4 

o,766„ 

d 

»  18... 

6. 24 .5i 

-t-5.52,32 

-7.58,6 

6:  6 

i5.5o.35, 88 

ï,574 

76.52.33,4 

0,759,, 

e 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

Jlo  moyenne,  Réduction  '1'  moyenne,  l'.éduclion 

*  Gr.  191'2,0.  au  jour.  I',I1>,0.  au  jour.  Auloiilés. 

h         m      s  s  0,11  „ 

a 8,9  15.41.16,93  +1,01  81.47.41,0  +  6,6  7078  A. G.  Leipzig  11 

b 9,0  1.5.45.16,16  +1,02  81.49.   6,6  +6,4  7094  Id- 

c 9,0  1 5.40.1 4, 80  +0,95  80.02.25,7  +  ^'^  7°^7  ^^• 

d 9,1  15.47.59,48  +0,98  78.51.13,5  +6,1  5524  A. G.  Leipzig  1 

e 7,5  i5.44.4-,63  -4-0,93  77.   0.25,7  -+-  6,3  55o4  U- 

La  comèle  a  une  lèle  ronde  avec  une  condeiisalion  slellaire  1res  appaienle  au  centre, 
sous  forme  d'un  point  vivement  lumineux,  qui  dans  les  dernièies  oliservalicns  va  en 
s'élargissant  et  en  prenant  une  apparence  nébuleuse.  l>a  tète  se  piolonge  par  une 
queue  bien  visible  et  plus  étroite.  Le  i3,  celle  queue,  qui  a\ail  été  vue  déjà  depuis 
plusieurs  jours,  foirnait  avec  le  parallèle  moyen  île  la  lète  un  angle  d'environ  20", 
étant  située  au  nord  du  parallèle  el  dirigée  vers  l'Est.  On  a  pu  la  suivre  sur  une  lon- 
gueur d'environ  1°,  mais  il  a  été  impossible  de  précise)'  où  elle  cessait.  Elle  élait  peut- 
être  uu  peu  couibe,  avec  concavité  vers  le  Nord.  Une  seconde  queue  se  délaclie  vers 
le  Sud,  faisant  avec  la  première  un  angle  de  70°,  mais  elle  est  beaucoup  plus  faible. 

Instrument  employé  :  Équaloiial  droit  de  o'",2i  de  diamètre  et  3'", 10  de  distance 
focale  ;  grossissement  73. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  subsliliitions  crémoniennes. 
Note  de  M.  Léo.\  Auto.\.\e,  présentée  par  M.  Jordan. 

En  matière  de  formes  mixtes  et  de  substitutions  crémoniennes,  on  con- 
servera les  notations  et  la  terminologie  de  mon  Mémoire  Sur  les  formes 
mixtes  (^Annales  de  l'Université  de  Lyon,  igoi).  La  forme  mixte  y(:r"',  »•'"') 
est  un  polynôme,  qui  contient  d'une  façon  liomogènc  (^i,j^  i,  2,  . . .,  N): 
i"  les  N  variables  s,,  avec  le  degré  /«;  2°  les  N  variables  (v„  avec  lcdegré7?z', 
les  2  N  variables  étant  liées  par  la  relation  ILwz  =0.  La  substitution  crémo- 
nienne  (c'est-à-dire  birationnelle  et  de  contact)  a  pour  symboles 


"'/ 


"V 


y,,(c'/,  ,.■■') 


fn  ']'/)  ^hi  "'](  =  formes  mixtes  sans  plus  grand  commun  diviseur.  On  a,  bien 
entendu  :  S'j/o- =  i^Gv)  =  o;  2°  (condition  de  contact)  l'j/t/o  =  i21(V(^/;, 
Sy]  </0  =  Kllfvr/^,  i2,  K  =  forme  mixte;  3'*  (birationnalilé)  0,(cp,'j/)  \no- 
portionnelle  à  s,,  rj,('p,  ' ]/ )  proporlioniiellc  à  »>,,  etc. 

Prenons  y,  et  c,  pro|)orlioniR'|les  à  9,(-i^",  ")  et  'j'/(.r,  ;/),  i,«j'=  o,  a;,  et 
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«,  proportionnelles  à  0,  (y,  c)  et  '/]i{y,  r),  l,vy  =  o.  Les  équations  primor- 
diales [de  quatre  types  (^-y),  (^v),  {uy)i  ("^)]  lient  une  série  de  varia- 
bles Xi  ou  M,  avec  une  série  de  variables  y,  ou  f,.  Dans  le  Mémoire  précité, 
j'ai,  pour  ^  donnée,  construit  et  étudié  les  primordiales.  Abordant  le  pro- 
blème inverse,  j'ai  démontré  qu'à  des  priuiordiales  données  correspondait 
une  ou  aucune  crémonienne.  On  continuera  ici  l'étude  du  problème  inverse. 
Par  hypotbèse  les  primordiales  sont  («',/=:  i,  2,  . . .,  N;  a  =  1,2,  . . .,  a; 
^  =  1 ,  2,  . . . ,  ^  ;  Y  =  I  '  2,  . .. ,  Y  ;  0  =  1 ,  2, . . . ,  o  ;  a^ij,  b^^j,  c^ij,  d^ij  =  const.); 

A^(.r,  v)-  Bp(.r,  (■)  =  ^-(",,v)  =  D5(;/.  c):^'^; 

Aa=:2«ï,>x,jy;  Bp=^/>[i,y.r,Cy;  G..  — V  f^.,^- „,  ,- ;  Dj  +  V  ^/,^  „, ,-. 

V  '7  '/  '/ 

Voici  la  question  :  l.  Trouver  les  conditions  J  nécessaires  et  suflisantes 
pour  que  la  crémonienne  s  existe.  —  il.  Les  conditions  J  étant  satisfaites, 
construire  s. 

Les  conditions  J  sont  au  nombie  de  trois  :  J,,  J,,  J3. 

J , .  On  a 

a^orrj;  pz^y^ro;         v-t-nT=:N. 

Jj.   Introduisons  les  quatre  matrices  N-aires 


P'jf^iij  1 1 


A»,  [JLp,  Vy,  p3  =  indéterminées.  On  a 

ab'  -h  ba'=z  c'a  -(-  a' c  ^=  de' -h  cd' ^=  b' d  +  d' bzzz  o. 

rt'=  transposée  de  «,  etc. 

J3.   Introduisons   les    quatre    nuUrices  N-aires  :  Y  =  (y,y),   V  =  ((^,y), 

^  =  (^/7)>   U=(M,y),   OÙ 

t'A  oc                 .  (  àliz                .         , 

]iour  «  =  a,  l  — —  poui-  i  =:  0. 


7'   '' 


ïdCy 

!  -T— ^  pour  i  =  ■ 


■3 —  pour  «  =  -j  +  P; 
Oc, 


pourjr^a,  1   - — pour  /  =  0, 


r  i  =:  il  +  S  ;  f  - — -  pour  t  =  v  +  y. 


«  Les  quatre  matrices  Y,  V,  X,  V  ont  le  rang  N  —  i.  »  /Q^^'ô^'^  ^ 


(uJ  L  I  S  R  A 
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Soit  la  matrice  P  =  (Pij);  l<i  matrice  F  {adjointe  à  P),  P  =  {p,j),  sera 
définie  par  la  condition  n,-,  =  - — 1  P  1. 

Les  conditions  .1  élant  salislailos,  on  a 

Y  =  (a)„a>,9,.),       v  =  (<r„«r,.i,),      \  =  (0„0,9,),      Ur=(ii„ii,r,,), 

$11,  . . .,  yjy  =  formes  mixtes;  les  <I>,,  on  les  o,,  par  exemple,  sont  sans  plus 
grand  commun  diviseur,  etc.  Alors  «  les  formes  mixtes  o,  ^|^,  0,  ■/]  sont 
celles  qui  figurent  dans  l'expression  des  crémoniennes  s  et  5~'  ». 

Le  problème  est  donc  résolu.  On  remarque  que  «  aucun  des  huit 
entiers  positifs  m,  tn\  n,  n',  />,p',  q,  <j'  ne  dépasse  ni  v  ~  i,  ni  co  —  i, 
ni  -  N  —  I  ».  Donc  |)Our  IN  ;;:"),  les  formes  mixtes  '^,,  '-p,,  0,,  yj,  sont  linéo- 

linéaires. 

Le  cas  ]\  =  !\  ne  fournit  pas  d'autres  crémoniennes  (jue  celle  déjà  cons- 
truite dans  mon  Mémoire  Sur  les  substi/utïuns  crémoniennes  de  l'espace 
(./.  E.  P.,  2''  série.  S*"  cahier). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  théorème  de  M.  Picard. 
Note  de  M.   T. -II.  Gro.wvai.i,,  présentée  par  M.  Emile   Picard. 

Le  théorème  en  question  s'énonce  ainsi,  sous  la  forme  définitive  que  lui 
a  donnée  M.  Landau  : 

«   Soit  une  fonction  analytique 

F(x)  =;  ot  4-  «,.r-+-  ff., -H  ^-^ -H  .  .  .  +  «„.r"-t  .  .  ., 

OÙ  a,  ^  o  ;  il  existe  un  cercle  |a- 1  <[  Il  =  ll(a,  a^),  de  rayon  indépendant  de 
a.,,  ...,  a,„  ...,  à  l'intérieur  duquel  F(a;)  possède  un  point  singulier  ou 
prend  l'une  des  valeurs  o  et  i .    » 

Désignons  paro(a,  r/,)  la  limite  inférieure  de  lî(  a,  «,);  M.  t'aralhéodory 
a  obtenu,  à  l'aide  de  la  fonction  modulaire,  la  valeur  explicite  de  o(a,fl|). 
De  cette  expression,  il  s'ensuit  sans  difficulté  que 

(.)  _£l_(|«|of,|a||  +  |(«-,)log|«-,||) 

>9(a,  «,)> -r^  (|«log!a|l-4-|(a-.)log|«  — ijl)- 

on  r,  et  c,  sont  deux  constantes  numériques  positives. 
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Je  me  propose  de  démoiilrer  les  inégalilés  ci-dessus  par  une  voie  entiè- 
rement élémentaire. 

Pour  cela,  rappelons  d'abord  les  formules  suivantes 

(2)  9(a,  a,)==  -j-i— a,{a(,  i)=  — ^9(a). 

(3)  o(a)  =  9(.  — a), 
(,',)                                                         cp(a)z=|a|=o 


dont  M.  Landau  (  '  )  a  donné  des  démonslralions  tout  à  fait  élémentaires. 

Soit  0  une  quantité  positive  aussi  petite  que  Ton  veut;  il  existe  une  fonc- 
tion analytique 

F  (  a.-  )  =  a  +  j-  -4-  «2  J--  -+- .  .  .  4-  rt„  .f"  H-  .  .  . 

holomorphe,  ^  o  et  3?^  I  pour  |  a:  |  <|  ^(a )  —  0.  Alors 


v/f(2  \fy.  .r)  =  v^â  -h  J-  -t-  «;  -t-'  +  .  .  .  +  a',,  •^"  +  •  •  • 
est  holomorphe,  ^  o  et  jz^  i  pour  1  <■  1  <  - — ,   ^-,   >  et  il  s'ensuit  que 

^\^    ,    <y(v^), 

d'où,  pour  I  a|  ]>  I,  en  faisant  tendre  0  vers  zéro, 

9(a)        ^        <p(v^) 


(5) 


\/a  I  liigy/sc 


Divisons    le    plan   des   a   en    quatre   pailles  :    I,  |x|>3;     II,  |a|<^-i;. 
lll,|a-  i|<i;   IV,3>|«|>i,|a-i|>i. 
Pour  a  appartenant  à  \S  ^  on  a 

(6)  o(a)<C3, 

c.^  étant  une  constante  numérique  positive,  ce  qui  résulte  immédiatement 
de  rex|)ression  donnée  par  M.  Landau  (-),  dans  sa  démonstration  élémen- 
taire du  théorème  énoncé  au  début,  pour  la  borne  supérieure  de  R  (a,  c/,). 

(')  Ueber  den  Picardscken  Salz  {Vierteljahrsschrift  iler  naliirforscitenden 
Gesellscliafl  in  Zurich,  l.  LI,  1906,  p.  252-3i8,  §  6). 

(-)  Ueber  eine  Verallgeineinerung  des  Picardscken  Salzes  {Silz-iingsbericlue 
der  Kôniglich-Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften.  1904,  p.  iii8-ii33). 
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Pour  a  appartenant  à  I,  posons  a  =  p^'",  où  nous  déterminons  l'entier 
positif  w  de  sorte  que  3>JP|r^\/3.  Par  suite,  ^  est  intérieur  à  IV,  et  (5) 
et (6)  donnent 

^''  hlloyl^l   =   |?|log|?|   ^v^3losv/3"    " 

d'où,  a  fortiori, 

(8)  cp(«)<c,(|^los|a||  +  |{«-i)log|«-i||). 


Lors(juc  y.  fait  partie  de  II,  ~  apparlieiil  à  I,  et  (4)  et  (7)  donnent 

9(a)<|a|'c-., 


loç 


('s.    a  lo"    j. 


■de  sorte  que  (8)  est  aussi  valable  dans  II. 

Enfin,  pour  a  intérieur  à  III,  i  —  a  appartient  à  II,  et  (3)  fait  voir  que 
(8)  est  encore  valable  dans  III.  De  (6),  (8)  et  (2),  on  tire  maintenant  la 
première  des  inégalités  (i). 

Pour  établir  la  deuxième,  observons  que,  pour  a  appartenant  à  IV, 


(9) 


?(«)>  ^' 


comme  nous  apprend  déjà  l'exemple  trivial  F  (a^)  —  a  +  x.  D'autre  part, 
pour  I  7. 1  ^  o  et  :^  I ,  la  fonction 

loel  al 


a       I 


est  bolomorphe,  :^  o  et  :^  i  pour  |  a- 1  <^   7.  log;  1 3t  1  ,   de  sorte  que,  pour  a 
appartenant  à  I  ou  II, 

(10)  9(a)>|  alog|3!||. 

La  combinaison  de  (3  ),  (10),  (<))  cl  (2J  nous  donne  immédiatement  la 
deuxième  inégalité  (i). 
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ANALYSE   MATHÉMATIQUE.    —    Sur  un  théorème  de  Stieltjes.    Note 
de  M.  George  Polya,  présenlée  par  M.  Emile  Picard. 

Soient  A(a;),  B(a;),  C(.r)  des  polynômes,  sans  diviseur  commun  à  tous 
les  trois,  le  degré  de  B(x-)  étant  inférieur  au  degré  de  K{x).  Stieltjes  (')  a 
établi  par  une  application  ingénieuse  de  la  théorie  élémentaire  des  maxima 
une  proposition  de  Heine  (-),  concernant  l'existence  de  certains  cas  où 
l'équation 

(I)  A(.r)^+2B(.r)|^  +  C(^-)v  =  o 

admet  comme  solution  un  polynôme  et  il  a  démontré  la  proposition  sui- 
vante : 

Si  toutes  les  racines  de  A(a;)  sont  réelles,  et  si  dans  la  formule 

A  (a:  )        j-  —  rt,  .      a^  —  «2  a:  —  Up 

toutes  les  quantités  p,,  p^,  ...,  p^  sont  positives,  et  si  f{x)  est  un  polynôme 
qui  vérifie  l'équation  (i),  le  plus  petit  intervalle,  qui  contient  toutes  les 
racines  de  A(a7),  contiendra  aussi  toutes  les  racines  dey(a7). 

Par  une  généralisation  immédiate  du  raisonnement  de  Stieltjes,  on 
obtient  la  proposition  suivante,  où  Ton  ne  suppose  rien  sur  la  réalité  des 
racines  de  A(.'r)  : 

■Si  dans  la  formule  (2)  tous  les  nombres  p, ,  p^,  . . . ,  f^,  sont  positifs  et  f(x') 
est  un  polynôme,  solution  de  l'équation  (i),  le  plus  petit  polygone  convexe, 
dans  le  plan  des  nombres  complexes,  qui  contient  toutes  les  racines  de  A(.x')) 
contiendra  aussi  toutes  les  racines  de  f(x).  Si  toutes  les  racines  de  A(x)  sont 
situées  sur  la  même  droite,  le  polygone  se  réduit  à  un  segment  de  droite;  dans 
tous  les  autres  cas,  si  l'une  des  racines  def(x)  est  située  sur  la  frontière  de  ce 
polygone,  elle  est  forcément  confondue  avec  une  des  racines  de  A  (a). 

Cette  proposition  comprend  celle  de  Stieltjes,  comme  une  proposition 

(')  J.-J.  Stieltjes,  Sur  certains  polynômes  qui  vérijient  une  équation  différent 
lielle,  etc.  {Acta  niatheniatica,  t.  II,  i88.5,  p.  321-326). 

(*)  E.  Heixe,  llandbuch  der  Kugelfunclionen,  I  (2"  éd.),  p.  !\']i-!\-jG. 

C.  R.,  i9i2,2«  Semestre.  (T.  155,  N»  17.)  I02 
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connue  de  Gauss('),  se  rapportant  à  la  position  relative  des  racines  d'un 
polynôme  et  des  racines  de  sa  dérivée,  comprend  la  conséquence  immédiate 
du  théorème  de  RoUe  suivant  : 

Si  /otites  les  racines  d'un  polynom':  sont  contenues  dans  un  segment  de  droite, 
toutes  les  racines  de  sa  dérivée  y  sont  contenues  de  même. 

La  démonstration  de  la  proposition  énoncée  est  presque  la  môme  que 
celle  du  théorème  de  Gauss.  Soient 


les  racines  6.ef{x),  chacune  écrite  avec  sa  multiplicité,  et  soit 

k{x)f'{.r)  +  2  B(^.)/'(,i.)  +  C(.r)/(x)  =r  o. 

Si  A  (a;)  a  une  racine  z,  différente  de  «,,  a.,,  ...,  «^,  on  a  B(^)  =  o; 
r  est  une  des  quantités  .r,,  x.,,  a-,,  ...,  .x„,  car  autrement  h{x),  \i{x), 
C(.t)  admettraient  le  diviseur  commun  x  —  z. 

Si  Xi  est  une  racine,  qui  rend  A(a;,)  =  o,  a?,-  est  certainement  contenue 
dans  le  plus  petit  polygone  convexe,  qui  contient  toutes  les  racines  de  A  (x), 
parce  que  a?,-  est  aussi  une  racine  de  A(a;). 

Si  K{xi,)  ^  o,  on  aura  aussi  f'{x)  ^  o  [car  f{x)  n'est  pas  identique- 
ment zéro]  et  l'on  obtient  par  division 


ou  explicitement 


I 

B(.r,) 

=  0 

■^A- 

-  J'/f    1 
V- 

•''A  — 

p. 

+  . . 

.H--^ 


En  séparant  le  réel  et  l'imaginaire 

1 A— 1,A+1,  ...,n  1...  ,;' 

V 


V V 

1, ..  ,A  — l.A  +  1. ...,«  1, ..  ./» 

^  (  i<.  —  t.Y  +  (  -di  —  riv  )-  ^ 


K'C,^-i,,Y+{.Tik--(\;f    ^    (4a— «v)'+(-OA— ?v)' 


(')  Gauss,  IFer/ie,  III,  18GG,  p.  1 12.  —  Voir  Fiuér,  Comptes  rendus,  2"  semestre  1907, 
p.  459-461,  et  Mallienialische  Annalen,  t.  L\V,  1907,  p.  4i3-423. 


et 
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1 *  -  1.  A-+-I n  1,  ...,p 


■n.,r-  ^  a.. 


■n/c= 


V V 

1,  ..    ./— I.A  +  I,..    ,n  1,  ...^ 


2     â 


V  V 

Le  pointa7;t=  ^a+  '^i  deviendra  donc  le  centre  de  gravité  (')  des  points 
X,,  X.2,  ...,  a7i_,,  x^^.,,  ...,  J7„,  a,,  ...,  «^,  si  les  masses  positives  situées  dans 
ceux-ci  sont  choisies  convenablement.  Par  conséquent,  une  droite  quel- 
conque, qui  passe  par  a;;^,  si  elle  ne  passe  pas  par  tous  les  points  x,,  . . .,  x„, 
a,,  ...,  a^,,  divise  le  plan  des  nombres  complexes  en  deux  demi-plans,  de 
manière  que  tous  les  deux  demi-plans  contiennent  à  Tintérieur  au  moins 
un  des  points  or,,  .. .,  x^_,,  -i^a+m  •  -m  -^«j  ^d  ■•■■,  <^p- 

On  construira  le  plus  petit  polygone  convexe,  qui  enveloppe  les 
n  -h  p  points  x,,  . . .,  x,,^  «,,  . . .,  a^,;  ce  polygone  contient  toutes  les  racines 
de  A(x). 

Supposons  que  ce  polygone  ne  se  réduit  pas  à  un  segment  de  droite  ; 
je  dis  que  x^  est  à  l'intérieur  de  ce  polygone,  car  si  le  point  X/,  était  situé 
sur  la  frontière  de  ce  polygone,  on  pourrait  trouver  au  moins  une  droite 
telle  que  tout  le  polygone  soit  sur  un  côté  de  cette  droite;  c'est  ce  qui  est 
impossible.  En  résumé,  le  plus  petit  polygone  convexe,  qui  contient  tous 
les  points  x,,  x.,,  . . .,  a;„,  a,,  . . .,  Op,  ne  contient  sur  sa  frontière  aucun  de 
ces  points  qui  ne  soit  pas  une  racine  de  A(x). 

Tout  pareillement,  si  x,,  ...,  x„,  a,,  ...,  a^  sontsitués  tous  sur  un  segment 
de  droite,  les  deux  extrémités  de  ce  segment  sont  racines  de  A{x). 

On  tire  du  théorème,  en  suivant  M.  Fejér  (-),  la  conséquence  suivante  : 
La  racine  la  plus  grande  de  J{x)  {en  valeur  absolue)  ne  peut  pas  être  pLis 
grande  {envaleur  absolue)  que  toutes  les  racines  de  A(x). 

Les  racines  de  l'équation /(r)  =  o  représentent  la  position  d'équilibre 
d'un  certain  système  de  /i  poi  Is  matériels;  cette  position  d'équilibre  est 
toujours  instable. 


(')  Voir  les  Notes  de  M.  Fejér  citées  plus  haut. 
(-)  Loc.  cit. 
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GÉODÉSIE.  —  Sur  les  triangtdatinns  géoclésiques  comnlémentnires  des  hautes 
ri'L^iojis  des  Alpes  françaises  (dixième  eampagne).  Note  de  M.  I*.  IIel- 
BKo.w'ËK,  présentée  par  M.  Bassot. 

Les  triangulations  complémentaires  des  années  précédentes  avaient 
amené  la  limite  septentrionale  de  mes  réseaux  à  coïncider  d'une  façon 
générale  avec  une  ligne  idéale  joignant  le  Col  du  Petit  Saint-Bernard  à  la 
ville  de  Moutiers.  Néanmoins,  il  restait  à  compléter,  au  sud  de  cet  aligne- 
ment, certaines  parties  des  chaînes  encaissantes  de  la  haute  vallée  de  Saint- 
Martin-de-Belleville.  C'est  par  les  occupations  de  sommets,  situés  sur  ces 
chaînes,  et  aussi  par  celles  des  points  bas,  situés  dans  la  vallée  elle-même, 
que  débuta  la  campagne  de  1912.  Les  stations  principales  qui  jalonnèrent 
celte  première  surface  furent  la  Pointe  de  Fenêtre  (2160)  ('),  la  Tête  de 
Geflriand  (2397),  '"^^  Tète  de  la  Gratte  (2G25),  le  Sommet  de  l'Arpetlaz 
(2o'4i).  Ce  travail  s'effectua  entre  le  if\  juin  et  le  i"  juillet. 

Les  opérations  suivantes  se  sont  étendues  du  2  juillet  au  22  septembre  et 
se  sont  encadrées  dans  les  polygones  HT  et  IV  de  ma  Chaîne  Méridienne  de 
Savoie.  Suivant  le  principe  que  j'ai  adopté  dès  le  début  et  suivant  l'utilisa- 
tion rationnelle  des  résultats  de  cette  chaîne  fondamentale,  j'ai  réoccupé 
ceux  des  sommets  de  celle-ci  qui  étaient  compris  dans  le  théâtre  actuel 
d'opérations  et  qui,  cette  année,  se  trouvaient  être  le  Mont  Bellachat, 
(2'|«8),  le  Grand  Mont  (2698),  la  Tête  Nord  des  Fours  (2761)  et  le 
Roignais  (2998). 

A  Tintéricur  des  mailles  formées  par  les  polvgones  de  ma  Méridienne  de 
Savoie,  j'ai  occupé  comme  stations  primaires,  notamment  le  Pic  de  la  Lau- 
zière  (283o),  le  Grand  Arc  (2489),  la  Grande  Lanche  (21 15),  la  Roche 
Pourrie  (2o43),  le  Mirantin  (2485),  le  Crêt  du  Rey  (263.1),  le  Roc  Mar- 
chand (2i3o),  la  Tête  de  Vaugellaz  (22i5),  la  Crête  de  la  Combe-Neuve 
(25.^)0),  la  Tète  delà  (Chevalière  (2240),  la  Pointe  du  Clapey  (262.t).  la 
Pointe  de  la  Clavetta  (  2G20),  la  Pointe  du  Morlié  (2900),  le  Mont  Mira- 
vidi  (3o6o),  les  forts  du  Mont  (i  120)  et  de  la  Redoute-Ruinée  (2400),  la 
l'ointe  de  la  Louïe-Blanche  (2880),  etc. 

Par  le  nombre  im|)orlant  de  stations  secondaires  et  tertiaires,  j'ai  pu 

(')  Les  altitudes  donnoes  dans  celle  Noie  sont  essentiellement  provisoires;  elles 
provieiiiient,  en  général,  de  la  Ciirle  de  TElat-Major  au  80000°. 
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donner  une  densité  régulière,  et  au  moins  égale  à  celle  des  années  précé- 
dentes, aux  points  intersectés  situés  dans  les  parties  basses  et  à  mi-hauteur. 
Selon  la  méthode  employée  depuis  le  délnit,  j'ai  constitué  encore  cette 
année-ci  une  ligne  de  base  de  nivellement,  en  stationnant  auprès  d'une  ving- 
taine de  repères  du  Service  du  iNivellement  général  de  la  France,  sur  la 
route  nationale  entre  Moutierset  le  Col  du  Petit  Saint-Bernard.  Cette  ligne 
de  base  de  nivellement  servira  comme  les  précédentes  à  une  série  de  con- 
trôles et  de  départs  altimétriques  pour  tous  les  points  trigonométriques  de 
cette  région.  Indépendamment  de  cette  ligne  principale  de  base  pour  les 
altitudes,  j'ai  stationné  également  près  de  plusieurs  repères  posés  par  le 
Service  du  ÏSivellement  dans  certaines  vallées  élevées.  Les  observations 
zénithales  que  j'y  ai  recueillies  viendront  contribuer  aussi  à  l'établissement 
de  mes  altitudes  définitives. 

Les  condilions  météorologiques  de  celle  année  —  aufsi  exceplionnellement  défavo- 
rables que  celles  de  la  précédente  avaient  été  favorables  —  auraient  pu  annihiler 
complètement  mes  opérations  si  je  n'avais  pas  constamment  eu  l'efprit  tendu  vers  la 
prévision  des  tieures  de  clarté  ;  s  il  n'y  eut  jamais,  en  effet,  entre  le  5  juillet  et  le 
i5  septembre,  de  période  atteignant  24  heures  consécutives  d'almosplière  complè- 
tement débarrassée  de  nuages,  il  y  eut,  par  contre,  un  grand  nombre  d'éclaircies  de 
courte  durée  que  je  pus  utiliser  presque  toutes  par  des  gites  pris  aussi  liants  qu'il 
était  possible  et  mainlcnus  jusqu'à  réussite  du  programme  dtcidé.  Dans  ces  éclaircies, 
j'eus  d'ailleurs  constamment  à  supporter  des  vents  violents.  Du  i5  au  22  septembre, 
l'alniospliére,  plus  pure,  fut  cependant  encore,  tout  au  moins  dans  les  régions 
basses,  encombrée  de  la  buée  laiteuse  qui  m'a  paru  être  dans  les  Alpes,  par  sa  conti- 
nuité, même  lors  des  beaux  jours,  une  caractéristique  de  cet  été  spécial.  Au 
sujet  des  conditions  météorologiques  qui  ont  accompagné  celui-ci,  il  ma  paru  inté- 
ressant de  rassembler  certains  documents,  notamment  sur  létal  de  persistance  des 
neiges  anciennes,  sur  Télat  physique  des  neiges  récentes,  sur  la  constance  du  cycle  de 
variation  des  vents  qui  a  semblé  résulter  de  la  très  régulière  périodicité  de  passage 
des  centres  de  pression  et  de  dépiession,  surtout  enfin  sur  la  continuité  de  présence 
des  vapeurs  en  suspension  dans  l'atmosphère,  tantôt  sur  toute  son  épaisseur  appré- 
ciable, tantôt  au -dessus  ou  au-dessous  d'une  ligne  de  niveau  dont  l'altitude  était  la 
même  sur  tout  le  tour  d'horizon  visible.  Certains  panoramas  photographiques  fixe- 
ront, d'autre  part,  des  enneigements  descendant  à  des  niveaux  exceptionnels  pour  les 
dates  où  ils  ont  été  enregistrés. 

J'ai  rapporté,  malgré  ces  séries  de  mauvais  temps,  cinquante-deux 
douzaines  de  clichés,  presque  tous  impressionnés  sur  les  points  culminants 
de  mon  réseau.  Cette  dixième  campagne,  comprenant  127  stations  (dont 
4  au-dessus  de  3ooo™),  porte  à  plus  de  900  (dont  120  au-dessus  de 
3ooo"')  le    nombre  des  positions  que   j'ai    occupées    avec   le   théodolite 


77'-^  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

depuis  le  début  des  travaux  de  ma  Description  géométrique  détaillée  des  Alpes 
françaises.  Le  nombre  total  correspondant  des  points  trigonométriques 
déterminés  en  planimétrie  et  en  allimétrie  ne  peut  être  actuellement  exac- 
tement recensé,  mais  dépasse  vraisemblablement  4ooo. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Influence  de  la  i^itesse  de  combustion  sur  le 
rendement  d'un  moteur  à  gaz.  Note  de  M.  E.  Micrigeaui/p,  présentée 
par  M.  L.  Lecornu. 

Le  théorème  que  j'ai  démontre  dans  ma  précédente  Note  (')  peut  se  tra- 
duire par  la  règle  pratique  suivante,  applicable  aux  moteurs  adiabatiques, 
c'est-à-dire  sans  pertes  par  les  parois  : 

Si  la  pression  maxima  est  limitée,  par  des  conditions  de  résistance  par 
exemple,  il  y  a  intérêt  à  pousser  la  compression  précédant  l'allumage  jus- 
qu'à cette  pression  maxima  (si  on  le  peut)  et  à  faire  ensuite  la  combustion 
à  pression  constante. 

Mais  il  n'est  pas  toujours  possible  d'opérer  ainsi.  En  particulier,  dans  le 
cas  où  la  compression  dans  le  cylindre  se  fait  à  la  fois  sur  le  gaz  combus- 
tible et  sur  l'air  préalablement  mélangés,  l'élévation  de  température  pro- 
voquée par  la  compression  peut  donner  lieu  à  des  inflammations  prématu- 
rées. Cela  limite  la  compression  sans  limiter  la  pression  maxima  (-). 

Il  faut  remarquer  aussi  que  ma  démonstration,  comme  celle  de  M.  Car- 
vallo  d'ailleurs,  suppose  des  parois  imperméables  à  la  chaleur  (moteurs 
adiabatiques),  ce  qui  n'est  ni  réalisable,  ni  souhaitable  à  d'autres  points 
de  vue. 

La  plupart  des  éludes  publiées  sur  les  moteurs  à  gaz  supposent  celte  res- 
triction, bien  qu'elle  ne  soil  pas  explicitement  indiquée. 

.l'ai  démontré  ailleurs  (')  après  M.  Lecornu  (')  et  par  une  autre  méthode 
(pjf  lui,  l'avantage  de  la  conibuslion  instantanée,  ce  qui  semble,  a  priori, 
en  contradiction  avec  la  proposition  démontrée  ci-dessus. 


(')  Comptes  rendus,  -  octobre  1912. 

(^)  Dans  le  moteur-  Diesel  on  n'a  pu  alleindre  des  comj)ressions  de  So"""  cl  ^o'""  que 
parce  que  l'on  comprime  séparément  le  combustible  liquide  el  l'air. 

(^)  MÉRKiEAUi.r,  Théories  des  moteurs  à  gaz  cl  à  pétrole  {Annales  des  mines,  igoS). 
(')  Lëuoknii,  Sur  le'i  moteurs  à  combustion  et  à  injection  {Comptes  rendus,  1902). 
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Cette  contrtidiction  n'est  qu'apparente.  Les  deux  problèmes  sont  bien 
difTérents. 

La  proposition  concernant  l'avantage  de  la  combustion  instantanée  doit 
en  effet  s'exprimer  de  la  façon  suivante  : 

Lorsqu'un  moteur  est  construit  de  façon  à  pouvoir  résister  aux  pressions 
développées  par  une  explosion  instantanée,  et  si  la  compression  est  limitée, 
il  y  a  intérêt  à  provoquer  cette  explosion  instantanée. 

La  combinaison  de  ces  deux  propositions  conduit  au  lliéorème  suivant, 
démontré  seulement  pour  les  moteurs  adiabaliques  : 

1°  Si  aucune  condition  ne  limite  la  compression  avant  allumage  (par 
exemple  si  l'air  et  le  combustible  sont  comprimés  séparément),  il  y  a  intérêt 
à  pousser  celte  compression  jusqu'à  la  pression  maxima  cjue  peut  supporter 
le  cylindre,  puis  à  faire  une  combustion  à  pression  constante.  Voilà  l'expli- 
cation de  l'avantage  du  moteur  Diesel.  On  voit  qu'il  est  fort  heureux  que 
des  difficultés  pratiques  se  soient  opposées  à  la  réalisation  de  la  conception 
théorique  de  l'inventeur  :  combustion  à  température  constante. 

2°  Si  certaines  conditions  limitent  la  compression  avant  allumage  et  si  la 
pression  à  laquelle  peut  résister  le  cylindre  est  pratiquement  illimitée,  il  y 
a  intérêt  à  faire  une  combustion  instantanée. 

3°  On  peut  ensuite  facilement  démontrer,  par  une  méthode  tout  à  fait 
identique  à  celle  qui  a  été  exposée  dans  ma  première  Note,  que  si  certaines 
conditions  (suppression  des  inflammations  prématurées)  limitent  à  />  la 
pression  avant  allumage,  et  si  les  conditions  de  résistance  limitent  à  P  la 
pression  maxima  du  diagramme,  P  étant  supérieur  à/),  mais  inférieur  à  la 
pression  qui  serait  développée  par  une  explosion  complète  instantanée,  il  y 
a  intérêt  à  pousser  la  compression  jusqu'à  yj,  puis  à  faire  une  combustion 
instantanée  partielle  jusqu'à  l'obtention  de  la  pression  P,  et  enfin  à  terminer 
la  combustion  à  pression  constante. 

11  est  probable  que  ces  conclusions  sont  égalemenlvraies  pour  les  moteurs 
réels,  dans  lesquels  les  actions  de  parois  sont  importantes. 

RADIOTÉLÉGRAPHIE.  —  Cctptation  des  ondes  hertziennes  par  des  antennes 
purement  horizontales  tendues  au  ras  du  sol  p/,  par  extension,  utilisation 
des  fils  télégraphiques  et  téléphoiàques  d'abonnés.  Note  de  M.  Paui,  Jégou, 
présentée  par  M.  Lippmann. 

Séjournant  à  Saint-Brieuc  le  mois  dernier,  je  me  suis  proposé  de  faire 
quelques  essais  de  réception  d'ondes  et  spécialement  des  ondes  de  la  Tour 
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Eiird  avec  un  récepteur  horaire  simplifie,  analogue  à  celui  décrit  ici  même 
(Comptes  rendus,  5  décembre  1910),  en  le  reliant  à  une  antenne  purement 
horizontale  et  tendue  parallèlement  au  sol,  à  peine  à  hauteur  d'homme.  Je 
me  souvenais  alors  des  expériences  publiées  par  Kiebitz  au  mois  de  janvier 
dernier  et  je  désirais  me  rendre  compte  ainsi  du  rôle  de  ces  antennes  quasi 
horizontales. 

Sur  un  terrain  long  de  100"  et  légèrement  incliné  (77^),  j'ai  tendu  un  fil 
de  80'"  de  long;  on  n'obtient  alors  aucune  réception  des  signaux  horaires. 
Avec  deux  fils,  dont  l'écart  était  de  o^jSo,  la  réception  devient  de  suite 
très  bonne,  au  point  d'être  suffisante  pour  déceler  même  les  signaux  météo- 
rologiques de  8''  et  iS''  émis  avec  le  groupe  de  puissance  réduite  de  la 
Tour. 

Avec  3  fils,  l'elTet  restait  le  même,  avec  4  Ids  également.  D'où  il 
résulte  nettement  l'utilité  d'' associer  toujours  deux  fils  pour  profiter  intégra- 
lement du  rendement  de  ces  antennes.  Résultat  à  rapprocher  des  phéno- 
mènes présentés  par  les  antennes  verticales. 

Par  extension,  j'ai  branché  mon  appareil  sur  une  ligne  téléphonique 
d'abonné  en  prenant  contact  sur  une  borne-ligne  de  l'appareil,  l'autre  pôle 
de  l'appareil  récepteur  étant  mis  à  la  terre. 

Sous  cette  forme,  les  signaux  de  la  Tour  &on\.  fortement  décelés,  mais  au 
milieu  d'une  friture  intense  reproduisant,  avec  renforcement  plutôt,  les 
bruits  multiples  couramment  perçus  dans  les  postes  téléphoniques  d'abonnés 
(inductions  diverses  des  télégraphes,  etc.). 

L'intercalation  d'un  petit  condensateur,  entre  la  borne  de  l'appareil  télé- 
phonique de  l'abonné  et  le  récepteur,  crée  une  barrière  s'opposant  au  pas- 
sage des  courants  parasites  et  ne  laissant  passer  que  les  ondes  hertziennes. 
Grâce  à  cet  artifice,  quand  le  courant  est  fermé  sur  le  détecteur,  les  écou- 
teurs restent  parfaitement  silencieux.  (A  circuit  ouvert,  on  perçoit  encore 
une  friture  assez  légère.)  C'est  alors  avec  la  plus  grande  facilité  qu'on  per- 
çoit très  fortement  tous  les  signaux  de  la  Tour. 

Les  fils  télégraphiques  se  sont  montrés  aussi  avantageux. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  réfraction  et  la  rotation  magnétique  des 
mélanges.  Note  de  M.  P. -Tu.  Mlli.er  et  M""^  V.  Guekd.iikokf,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  du  i5  février  1912,  nous  avons  discuté  l'expression  de 
H.  Becquerel  —  x  ., _     où  a  représente  la  rotation  magnétique  d'une 
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solution  et  n  son  indice  de  réfraction,  v.^  étant  la  rotation  d'un  corps  type. 
Nous  avons  montré  que  cette  expression  pouvait  subir  des  variations  plus 
grandes  que  ne  le  supposait  son  auteur.  Nous  avons  produit  plusieurs  argu- 
ments parmi  lesquels  se  ti'ouvait  la  proposition  que  dans  certains  cas  J'indice 
de  réfraction  présentait  des  sauts  brusques,  alors  que  la  rotation  magné- 
tique continue  sa  marche  régulière.  Cette  proposition  n'est  pas  exacte  ainsi 
que  l'a  fait  observer  M.  Schvsers  (').  Quelques-uns  des  indices  cités  sont 
faux  :  par  suite  d'une  erreur  regrettable  on  a  fait  usage,  pour  les  calculs, 
de  la  Table  d'un  prisme  autre  que  celui  qui  avait  servi  aux  expériences;  dans 
ces  conditions  la  répétition  des  mesures  fournissait  nécessairement  le  même 
résultat  erroné. 

Pour  avoir  les  chiffres  corrects  que  nous  donnons  ci-dessous  il  a  suffi  de 
reprendre  les  nombres  lus  directement  sur  l'appareil  et  consignés  dans  nos 
carnets  de  laboratoire,  et  de  les  calculer  avec  la  Table  convenable.  Dans  nos 
Tableaux />  désigne  le  poids  du  corps  contenu  dans  ioqs  de  la  solution  ou 
du  mélange,  /;  est  l'indice  de  réfraction  et  a  la  rotation  magnétique  pris 
tous  deux  en  lumière  jaune  du  sodium,  la  température  étant  de  2^°  (à  o", i 
près  pour  l'indice,  à  o°,5  près  pour  la  rotation);  ai^^i^,  est  obtenu  au  moyen 
des  formules  linéaires  qui  figurent  après  chaque  Tableau;  enfin  B  est  l'ex- 


pression de  Becquerel  B 
ici,  à  4",  864. 


«0  «'-(«■'—  1) 
Solution  aqueuse  de  chlorure  de  lithium 


Kg  étant  la  rotation  de  l'eau  égale, 


/'l>cl). 


«(cale.  !• 


Dillér. 


0 

,3326 

4,86 

4,91 

—  o,o5 

0,7260 

10,68 

,3565 

5,78 

5,80 

—  0,02 

0,7714 

10,27 

,3673 

6,25 

6,20 

-t-  o,o5 

0,7845 

21  ,  10 

,3838 

6,84 

6,8i 

-H  o,o3 

0,7992 

3i  ,5o 

,4069 

7.69 

7,67 

+  0,02 

o,8i34 

36,36 

,4' 49 

8, or 

7.96 

-1-  o,o5 

0,8159 

40,76 

,4289 

8,46 

8,48 

—  0,02 

0,8196 

43,33 

,4343 

8,64 

=<(c.ic.i=37 

8,68 

08 /i  —  44 ,5o. 

—  0,04 

o,82o5 

(')  ScHWKKS,  Comptes  rendus,  t.  155,  p.  398. 


C.  R.,  igii,  2»  Semestre.  (T.  155,  N°  17. 


io3 


776 


ACADEMIE    DES   SCIENCES. 


Solution  aqueuse  d'azolate  d'ammonium. 


ô 

10,49 
12,10 
20,59 
27,55 

49,38 
6.! ,  o3 


1,3326 
1 ,3455 
1,3458 
1,3582 
i,368o 
',3999 
1,4.85 


4,864 
4,801 

4,777 
4,726 
4,693 
4 ,5o5 
4,433 


o 

4 ,  858 

4,793 

4,79' 
4,729 
4,680 
4,520 
4,427 


Diiïér. 

o 

+   0,006 

+   0,008 

—  o,oi4 

—  o,o()3 
+  o,oi3 

—  o,oi5 
-H  0,006 


B. 


',V 


26 
0,676 
o ,  669 
0,624 
0,592 
0,492 

0,448 


«li;alc.)  =  —  5,OI7«  +  1  I  ,543. 


Mélanine  d'aniline  cl  d'alcool  absolu. 


P\  aniline  )• 
O 

9-8' 
20.,  49 
29,7' 
36,37 
5o,88 
59,61 
71,46 
80,99 
88,73 
I 00 , 00 


n. 

I , 3596 
1,3782 
1,3993 
i,4i83 
1,4317 
I ,463o 
i,483o 
1 ,5i  10 
1,5343 
i,553i 
1,5842 


4,-4 


4,96 
5,85 
6,78 
7,42 
8,96 
9,83 
11,33 


«(oalc.)- 


,90 


1,83 


5,88 
6,83 

7>49 
9,o5 
10,  o5 
11,45 
12,55  12,61 
i3,6o  i3,55 
1 5,34     i5, 10 

«icaic.)=49>86rt  —  63,89. 


DifTér. 

0 

+  0,24 

+  o,  i3 

—  o,o3 

—  o,o5 

—  0,07 

—  0,09 

—  o,  22 

—  0,12 

—  0,06 

+  o,o5 
4-  0,24 


B. 

0,543 
0,597 
o,64i 
0,685 

0,709 

0,754 
0,767 
0,795 
0,810 
0,821 
o,832 


On  voit  d'abord  que  pour  LiCI  et  surtout  NH\NO'  l'angle  de  rotation 
est  pratiquement  une  fonction  linéaire  de  l'indice;  l'écart  entre  a  et  a,^^!,., 
ne  dépasse  guère  l'erreur  expérimentale  qui  oscille  en  général  autour 
de  o°,o3,  à  la  condition,  bien  entendu,  de  faire  un  grand  nombre  de 
lectures  de  l'angle  de  rotation  el  de  prendre  la  moyenne. 

Pour  le  mélange  aniline-alcool,  on  trouve  en  portant  n  en  abscisses  et  a 
en  ordonnées,  une  courbe  légèrement  convexe  vers  les  abscisses.  Si  l'on 
remplace  provisoirement  cette  courbe  par  une  droite  moyenne,  on  constate 
des  écarts  (0°,  24)  supérieurs  aux  erreurs  expérimentales.  Ici  la  relation 
entre  a  et  n  est  plus  complexe  ;  la  droite  n'en  ofîre  qu'une  image  approchée. 

Enfin  l'allure  de  la  fonction  li  est  différente  selon  les  cas  :  dans  le 
mélange  aniline-alcool  on  la  voit  croître  de  plus  de  5o  pour  100  de  sa 
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valeur  ;  elle  diminue  de  la  inèine  quantité  pour  la  solution  aqueuse  d'azotate 
d'ammonium.  Elle  croit  plus  lentement  avec  la  solution  de  chlorure  de 
lithium  et  se  rapproche  visiblement  d'une  valeur  maximum  qui  ne  serait 
atteinte  qu'en  liquide  sursaturé  ('). 

Les  variations  de  B  peuvent  être  beaucoup  plus  grandes  que  ne  le  croyait 
H.  Becquerel  (-),  qui  n'avait  pas  opéré  dans  des  limites  de  concentration 
bien  étendues.  Ce  physicien  ne  semble  pas  avoir  été  frappé  de  ce  fait  que 
dans  certaines  dissolutions  l'angle  de  rotation  et  l'indice  de  réfraction 
peuvent  marcher  en  sens  contraire. 

Nous  venons  de  citer  l'azotate  d'ammonium,  d'après  mes  propres  expé- 
riences ;  nous  pourrions  y  ajouter  d'autres  exemples  connus,  tels  que  les 
dissolutions  d'acide  sulfurique  ou  d'acide  acétique.  Ces  mélanges  présentent 
même  un  maximum  d'indice  de  réfraction  qui  ne  se  répercute  nullement 
sur  la  marche  régulière  de  la  rotation  magnétique. 

Ces  résultats  ne  donnent  évidemment  pas  le  droit  de  conclure  que  les 
deux  phénomènes  sont  indépendants  l'un  de  l'autre,  ainsi  que  le  pensait 
Verdet,  mais,  d'autre  part,  il  parait  difficile  -<le  trouver  dans  le  cas  des 
mélanges  binaires  une  expression  générale  reliant  les  deux  grandeurs. 

CHIMIE    MINÉRALE.    —    Méthode  simple  pour  la  préparation  des  oxydes 
minéraux.  Note  de  M.  Maurice  Hii.i.v,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  formation  et  la  préparation  des  oxydes  du  titane,  à  partir  de  l'anhy- 
dride titanique,  ont  depuis  longtemps  attiré  mon  attention,  parce  que  ce 
métal  est  très  répandu  dans  la  nature  et  que  les  méthodes  générales  habi- 
tuelles de  réduction  n'ont  pas  donné  jusqu'à  présent  de  résultats  satisfaisants 
dans  ce  cas. 

L'action  de  l'hydrogène  sec  s'arrête  avant  la  formation  de  Ti-Q^.  J'ai 
répété  les  expériences  d'Kbelmen  (')  et  de  Pfordten  C*);  en  portant  la 
température  jusqu'à  i75o°,  on  obtient  encore  des  composés  voisins  de 
Ti'O'. 

La  réduction  de  l'anhydride  titanique  parle  magnésium  selon  la  méthode 
de  Winckler  {^),  par  l'aluminium  à  haute  température,  par  le  calcium,  et 

(')  Pour  la  solution  de  LiCI,  B  a  été  obtenu  à  l'aide  de  a,caic.i,  sauf  pour  l'eau  pure. 
(-)  H.  Becquekel,  Anit.  de  Chirn.  et  de  Pliys.,  5"  série,  l.  XII,  1877,  p.  44- 
(^)  Ebelmen,  Aiin.  de  Chini.  et  de  Pliys.,  3°  série,  t.  XX,  1847,  p.  Sga. 
(')  Pfordten,  Ann.  de  Lieb.,  t.  CCXXXVII,  1887,  p.  23o. 
(»)  Winckler,  Ber.,  t.  XXIII,  1890,  p.  2660. 
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par  le  charbon  au  four  électrique  selon  Moissan  (  '  ),  nonl  pas  donné  d'oxydes 
bien  définis. 

Pour  celte  raison,  j'ai  renoncé  au\  méthodes  classiques  de  désoxydation 
et  j'ai  songé  à  réduire  l'anhydride  titanique  par  le  titane  en  excès;  la 
pureté  du  métal  livré  par  l'industrie  n'est  pas  parfaite,  mais  permet 
cependant  d'obtenir  des  résultats  satisfaisants. 

Les  recherches  bibliographiques  indiquent  que  Chénevix  (^)  a  le  premier 
essayé  d'affiner  un  oxyde  métallique  par  le  métal  correspondant 

(Gu0  4-Ca  =  Cu-^0); 

il  enlevait  mécaniquement  le  métal  en  excès. 

J'ai  voulu  généraliser  l'expérience  de  Chénevix  en  commençant  par  le 
métal  le  plus  réfractaire  :  le  titane.  On  obtient  ainsi,  non  seulement  le 
protoxyde,  mais  un  oxyde  intermédiaire,  en  employant  soit  un  excès  de 
métal,  soit  les  quantités  théoriques  d'oxyde  supérieur  et  de  métal. 

Sesquioxyde  Je  titane  (Ti^O').  —  Pour  obtenir  Ti^O',  on  mélange 
intimement  de  l'anhydride  titanique  sec,  avec  un  excès  de  titane,  sur  le 
tamis  n"  300;  on  comprime  la  poudre  impalpable  au  fond  d'un  creuset  de 
porcelaine  et  on  ferme  avec  le  couvercle;  le  creuset  est  entouré  d'une 
brusque  de  rutile  réduit  par  le  magnésium  et  recouvert  de  charbon  pulvé- 
risé, ce  qui  arrête  l'action  de  l'azote  et  de  l'oxygène  de  l'air. 

Après  avoir  chauffé  vers  700",  3o  minutes  environ,  on  laisse  refroidir. 
On  obtient  le  même  résultat  si  l'on  chauffe  dans  le  vide  les  produits  de  la 
réaction,  sans  brasque,  au  fond  d'un  tube  de  quartz. 

La  substance  obtenue  après  purification  est  une  poudre  cristalline  bleu 
foncé  homogène. 

Composition.  —  Titane  pour  100  :  obtenu  6(3,57;  calculé  66,71.  Oxygène 
pour  100  :  obtenu  33,42;  calculé  33,28. 

Protoxyde  de  titane  (TiO).  —  Pour  obtenir  TiO,  le  mélange  d'anhydride 
titanique  et  de  titane  en  excès  est  ellectué  comme  précédemment,  mais  on 
chauffe  vers  iSoo".  Après  purification,  on  obtient  une  poudre  cristalline 
brun  très  foncé  homogène. 


(')  iMoisSAN,  Comptes  rendus,  t.  120,  1895,  p.  ago. 

(')   Cliif.NEVix,  Soc.  lioy.  (le  Londres,  5  mars   iSoi;   Ann.  de  Cl'i"'.   «t  <^le  l'hys., 
j"  série,  t.  XLV,  i8o3,  p.  6i. 
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Composition.  —  Titane  pour  100  :  oblenu  7/i)G(J;  calcule  7.'),o3.  Oxygène 
pour  100  :  obtenu  25,33;  calculé  2/1,96. 

hïi  purification  des  oxydes  du  titane  en  présence  du  métal,  c'est-à-dire  la 
dissolution  du  métal  en  excès,  peut  se  faire  de  deux  manières  : 

1°  On  laisse  pendant  ^4  l'eures  la  substance  très  divisée  au  contact  d'une  liqueur 
très  clilorhjdrique  de  tétrachloiiire  de  lilane  à  tio",  le  riiétal  se  dissout  el  donne  du 
IricIdoriMe  violet. 

1°  Un  moyen  beaucoup  plus  rapide  consiste  à  attaquer  la  substance  divisée  par  une 
liqueur  concentrée  de  potasse  (20s  de  potasse  causti(|ue,  iosd'eau)à  i3o"  environ,  pen- 
dant 4  ou  3  heures.  On  reprend  par  l'acide  cliloi  hydrique  dilué  de  son  volume  d'eau 
pour  dissoudre  le  litanale  formé  à  partir  du  métal  ;  il  ne  faut  pas  dépasser  60°  pour 
éviter  toute  hydrolyse.  On  filtre  après  avoir  étendu  d'eau  et  on  lave.  L'oxyde  reste 
inattaqué. 

Pour  l'analyse,  on  sèche  le  produit  à  io5",  puis,  par  oxydation  au  rouge 
vif  d'un  poids  connu,  on  le  transforme  en  anhydride  titanique,  qu'on  pèse  à 
poids  constant. 

Des  réductions  analogues  faites  sur  l'anhydride  tungstique,  l'anhydride 
molybdique,  le  sesquioxyde  de  fer,  l'oxyde  salin  de  manganèse  m'ont 
donné  toute  satisfaction  avec  les  métaux  correspondants. 

On  peut,  dès  à  présent,  considérer  que  l'expérience  isolée  de  Chénevix 
est  la  base  d'une  méthode  générale  de  préparation  des  oxydes  minéraux;  sa 
simplicité  la  recommande  soit  pour  l'obtention  de  composés  connus,  soit 
pour  tenter  la  s}  nthèse  de  nouveaux  corps  ;  elle  peut  s'étendre  à  beaucoup 
de  composés  binaires  et  môme  aux  sels  minéraux  insolubles. 

Je  me  propose  de  compléter  cette  étude  en  indiquant  quelles  sont  les 
variations  thermiques  enregistrées  au  cours  de  ces  réductions  pour  en  dé- 
duire les  températures  exactes  do  formation  des  oxydes.  J'étudierai  en 
outre  les  phénomènes  magnétiques  relatifs  aux  oxydes  préparés  par  cette 
méthode. 


BOTANIQUE.—  Greffes  de  Carotte  sur  Fenouil  poivré.    Note  de  M.  Lucien 
Daniel,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Au  printemps  dernier,  j'ai  greffé  une  Ombellifère  alimentaire,  la  Carotte 
rouge  demi-longue  nantaise,  sur  une  Ombellifère  aromatique,  le  Fenouil 
poivré,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  Fenouil  doux.  La  racine  de  la 
Carotte  est  tuberculeuse,  rouge,  très  sucrée;  elle  a  une  odeur  spéciale  et  ne 


780  ACADÉMIE     DES   SCIENCES. 

contient  pas  de  principe  acre  sensible  au  noùt.  La  racine  du  Fenouil  n'est 
pas  lidicrculeuse  à  proprement  parler;  elle  est  blanche,  peu  sucrée;  son 
odeur  est  très  dillérente  de  celle  de  la  Carotte  et  sa  saveur  est  acre  et 
poivrée. 

Ces  greffes  sont  très  délicates.  N'oici  comment  j'ai  opéré  :  j'ai  semé  séparément 
dans  des  godets  nombreux  quelques  graines  de  Carotte  et  de  Fenouil  poivré,  puis  j'ai 
laissé  une  seule  planlule  par  godet.  Quand  les  racines  ont  eu  atteint  la  grosseur  d'un 
crayon,  je  les  ai  grelTées  en  fente  sans  sortir  le  sujet  de  son  godet.  Les  greffes  achevées 
ont  été  placées  sous  verre  et  ont  reçu  les  soins  nécessaires  jusqu'à  la  reprise  et  la  mise 
complète  à  l'air  libre.  Ce  qui  cause  souvent  l'échec  de  la  greffe,  c'est  que  la  racine 
sujet  et  la  racine  greffon  ont  une  tendance  constante  à  salTrancbir  au  contact  du  sol. 
La  suppression  des  organes  de  remplacement  (racines  ou  bourgeons  advenlifs)  est 
difficile  à  faire  d'une  façon  complète  sans  endommager  les  greffes. 

.l'ai  réussi  18  greffes  sur  100,  ce  qui  est  un  chiffre  bien  minime.  11  faut 
ajouter  que  ces  18  greffes  n'étaient  pas  des  greffes  ordinaires,  mais  bien  des 
greffes  mixtes,  dans  lesquelles  le  greffon  vivait  exclusivement  aux  dépens 
du  sujel,  ou  des  greffes  siamoises  quand,  comme  cela  avait  eu  lieu  pour 
deux  exemplaires,  la  Carotte  greflon  possédait  des  racines  adventives  tout 
en  étant  intimement  soudée  à  la  racine  du  Fenouil  sujel,  celui-ci  ayant  lui- 
même  des  pousses  feuillées. 

J'ai  cueilli  toutes  ces  greffes  dans  la  seconde  semaine  d'octobre.  J'ai 
constaté  (jue  toutes  les  Carottes  greffées  s'étaient  tuberculisées,  mais  les 
tubercules  variaient  singulièrement  comme  dimensions  suivant  les  exem- 
plaires. Leur  couleur  était  rouge,  mais  teintée  de  brun  ou  de  verdâlre  chez 
divers  exemplaires.  La  chair,  rouge  également,  était,  dans  la  })Iupart  des 
cas,  plus  pâle  et  plus  dure  que  chez  les  témoins,  mais  la  ligne  de  démarca- 
tion était  très  nette  entre  les  tissus  du  greffon  et  ceux  du  stijet,  à  l'œil  nu 
comme  au  microscope.  L'odeur  était  plus  ou  moins  atténuée  chez  les 
Carottes  greffées,  mais  cette  odeur  ne  semblait  pas  tenir  nettement  du 
Fenouil  sujet. 

Ce  qui  était  le  plus  retnarqualile,  c'est  que  toutes  les  Carottes  greffées, 
moins  sucrées  que  les  témoins,  présentaient,  à  des  degrés  divers,  le  goût 
poivré  de  la  racine  du  Fenouil,  mais  toutefois  à  un  degré  moindre  que 
celle-ci.  J'ai  constaté  que  cette  transmission  du  goiit  était  plus  prononcée 
dans  les  greffes  mixtes  que  dans  les  greffes  siamoises  et  cpie  le  goi'it  poivré 
était  plus  accentué  dans  les  régions  du  tubercule  les  plus  voisines  du  bour- 
relet. Les  feuilles  des  Carottes  greffées  avaient  conservé  leur  saveur  douce 
habituelle. 
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De  cette  expérience,  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  pigments  de  la  Carotte  ne  passent  pas  dans  le  Fenouil  sujet,  mais 
le  greffage  modifie  plus  ou  moins  la  pigmentation  du  tubercule  de  la 
Carotte,  révélant  ainsi  les  troubles  amenés  par  la  symbiose  dans  les  échanges 
de  matière  chez  le  greffon  ; 

2"  La  chair  de  la  Carotte  est  durcie,  moins  riche  en  sucres,  et  les  subs- 
tances acres  de  la  racine  sujet  passent  dans  les  tubercules  du  greffon,  au 
travers  du  bourrelet.  La  Carotte  perd  ainsi  sa  valeur  alimentaire  et  l'on  a 
réalisé  un  greffage  détériorant.  Ce  passage  s'effectuant  quand  celui  des 
pigments  n'a  pas  lieu,  montre  que  de  la  façon  de  se  comporter  d'une  sub- 
stance on  ne  peut  préjuger  ce  qui  se  passe  pour  une  autre  chez  les  plantes 
greffées. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Recherches  sur  la  présence  cCacide  nilreux  dans 
la  sève  des  l'égétaur  supérieurs.  Note  de  M.  1*.  Mazk,  présentée  par 
M.   Miintz. 

Après  avoir  assimilé,  au  point  de  vue  physiologique,  le  liquide  d'ex- 
sudation nocturne  des  végétaux  supérieurs,  à  l'urine  des  animaux,  j'ai  été 
conduit  par  voie  de  déduction  à  pousser  plus  loin  l'analogie  entre  les  deux 
excrétions  : 

Dans  l'urine,  on  trouve,  à  côté  des  produits  de  désassimilalion,  des 
substances  telles  que  les  diastases,  qui  sont  éliminées  parce  que  l'organisme 
en  produit  plus  qu'il  n'en  détruit. 

On  pouvait  donc  s'attendre  à  rencontrer  aussi  dans  les  exsudations  végé- 
tales des  substances  susceptibles  déjouer  un  rôle  physiologique  intéressant'; 
cette  déduction  était  d'autant  plus  légitime  que  les  stomates  aquifères  sont 
en  relation  directe  avec  la  sève  végétale. 

J'ai  réussi  ainsi  à  découvrir  deux  composés,  les  diastases  mises  à  part  : 
l'acide  nitreux  et  une  substance  organique  capable  de  faire  verdir  les 
feuilles  de  mais  atteint  de  chlorose. 

Je  résumerai  ici  les  observations  relatives  à  l'acide  nitreux,  faites  sur  le 
maïs  cultivé  en  solution  minérale  aseptique. 

La  présence  constante  des  nitrates  dans  la  sève  et  dans  le  liquide  d'exsuda- 
tion du  mais  cultivé  dans  la  terre,  ou  dans  les  solutions  nutritives  pourvues 
de  nitrates,  fait  supposer  que  l'acide  nitreux  dérive  de  l'acide  nitrique. 


782  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Mais  j'ai  montré  que  les  feuilles  de  maïs  ou  les  plantules  privées  de  la 
graine  et  des  racines  ne  réduisent  pas  les  nitrates  même  à  l'abri  de  l'air  ('). 

On  peut  d'ailleurs  prouver  directement  que  l'acide  nitreux  est  un  pro- 
duit d'élaboration  des  cellules  végétales.  11  suffit  pour  cela  de  cultiver  des 
plants  de  mais  dans  une  solution  minérale  exempte  de  nitrate,  où  l'aliment 
azoté  est  le  sulfate  ou  le  chlorure  d'ammonium. 

On  constate  alors  que  le  liquide  exsudé  renferme  de  l'acide  nitreux  et 
pas  de  nitrates,  bien  entendu  ;  sa  richesse  en  acide  nitreux  est  comparable 
à  celle  des  exsudais  fournis  par  les  plantes  cultivées  en  présence  de  nitrates. 

L'élimination  de  l'acide  nitreux  présente  une  relation  étroite  avec  l'acti- 
vité des  cellules  végétales. 

Après  une  journée  ensoleillée,  les  premières  gouttes  excrétées  donnent, 
avec  le  réactif  de  Tromsdorff,  une  réaction  faible  ou  nulle,  même  quand  le 
liquide  renferme  des  nitrates;  le  lendemain,  au  contraire,  il  est  relative- 
ment riche  en  nitrites. 

Si  le  ciel  est  couvert  et  le  temps  pluvieux,  les  fonctions  végétales  sont 
très  ralenties  et  le  liquide  d'exsudation  perle  quelquefois  toute  la  journée  le 
long  des  bords  des  feuilles.  Dans  ces  conditions,  il  est  toujours  riche  en 
acide  nitreux. 

Si  Ton  transporte  les  plantes  dans  une  chambre  obscure  afin  de  provoquer 
l'exhalation,  le  réactif  iodamylique  donne  avec  l'exsudat  une  réaction  néga- 
tive lorsque  l'épreuve  est  faite  entre  i4  et  16  heures  avec  des  plantes  expo- 
sées jusque-là  à  un  soleil  ardent. 

La  réaction  est  toujours  positive,  au  contraire,  si  l'expérience  est  faite 
par  un  temps  couvert. 

L'exsudat  du  matin  renferme  jusqu'à  ■;-^,  d'acide  nitreux  dans  les  con- 
ditions favorables;  mais  il  faut  tenir  compte  de  la  concentration  due  à 
l'évaporalion  dans  une  véranda  fermée  où  la  température  nocturne  ne 
tombe  pas  au-dessous  de  20°  C. 

Le  liquide  recueilli  sur  les  plantes  cultivées  en  pleine  terre  (chou,  millet, 
pavot)  donne  une  réaction  plus  faible,  parce  qu'il  est  dilué  dans  un  peu  de 
rosée. 

3  ou  4  gouttes  d'exsudat  riche,  introduites  dans  5""'  d'eau  distillée  addi- 
tionnée de  4  ou  5  gouttes  de  réactif  de  Griess,  donnent  une  coloration  rose 
très  nette,  caractéristique  de  l'acide  nitreux,  et  cola  avec  l'exsudat  fourni 
par  des  pieds  de  maïs  cultivés  en  solution  ammoniacale. 

(')  i^.  Mazé,   Annales  ctti  l' Institut  Pasteur,  1911,  p.  38i. 
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L'acide  nitreux  existe  donc  normalement  dans  la  sève  des  végétaux,  il  est 
élaboré  par  les  cellules  vivantes,  il  ne  dérive  pas  des  nitrates  par  voie  de 
réduction,  et  sa  concentration  est  en  raison  inveise  de  l'activité  végétale. 

Ce  sont  les  mêmes  conclusions,  exactement,  que  j'ai  déduites  des 
recherches  que  j'ai  faites  sur  le  même  composé  chez  les  microbes  et  les  ani- 
maux (').  Si  l'on  veut  bien  considérer  la  puissance  du  pouvoir  oxydant  de 
l'acide  nitreux  en  milieu  acide  et  la  place  qu'il  tient  dans  la  chimie  des 
matières  azotées,  on  a  le  droit  de  supposer  que  son  rôle  dans  les  combus- 
tions qui  s'eiïectuent  dans  la  cellule  vivante  ne  doit  pas  être  négligeable. 

CHIMIE  VÉGÉTA[>E.  —  Sur  un  nouveau  groupe  naturel  de  plantes  à  acide 
cYanhydrique,  les  Calycanthacées.  ?<ote  de  M.  IMakcei.  3Iira\de,  pré- 
sentée par  M.  (iuignard. 

La  petite  famille  des  Calycanthacées,  voisine  des  Magnoliacées 
et  des  Anonacécs  dans  l'ordre  des  Hanales,  comprend  les  deux  genres 
Calycanthus  L.  et  Chimonanthus  Lindl.  Le  premier  de  ces  genres  est  repré- 
senté par  trois  espèces  qui  croissent  dans  l'Amérique  boréale,  le  second  par 
deux  espèces  appartenant  à  la  Chiné  et  au  Japon,  l^e  Calycanl/uisJIoridush., 
r  «  arbre  aux  anémones  »,  le  ChimonantJnts  fragrans  Lindl.  sont  des  arbris- 
seaux rustiques  bien  connus,  introduits  en  Europe  depuis  de  longues 
années,  comme  plantes  ornementales  dans  les  parcs  et  les  jardins;  ces 
espèces  ont  donné  plusieurs  variétés. 

La  formalion  de  substances  du  type  cyanhydrine  chez  les  végétaux  a 
une  signification  encore  obscure  et  1res  controversée,  mais  il  semble,  à  cer- 
tains indices,  qu'elle  joue  un  rôle  considérable  dans  la  synthèse  de  la  matière 
vivante.  I^e  problème  de  la  cyanogenèse  a  donc  une  grande  importance  au 
double  point  de  vue  botanitpie  et  chimique.  La  résolution  de  ce  problème 
complexe  dépend  de  la  résolution  d'un  grand  nombre  de  problèmes  de 
détail;  en  particulier,  il  est  utile  de  rechercher  les  plantes  qui  contiennent 
de  l'acide  cyanhydrique.  Je  crois  donc  intéressant  de  signaler  la  famille  des 
Calycanthacées  comme  un  nouveau  groupe  naturel  de  plantes  à  acide 
cyanhydrique. 

J'ai  constaté  la  présence  de  cette  substance  dans  les  deux  genres  Caly- 
canl/ius  el  Chimonanl/ius,  par  le  procédé  récent  de  l'anesthésie  (^),  parle 

(,')   Comptes  rendus,  191 1,  t.  lo*2,  p.  1624  et  t.  l.aS,  p.  Soj. 
(-)   MiRANDK,  (Joinples  rendus^  12  juillet  1909. 

C.  K.,  191  j,  -1'  Semestre.  (T.  165,  N"  17.)  I  o4 
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procédé  de  la  macération  des  organes  végétaux  suivie  de  leur  distillation  et 
par  l'analyse  et  le  dosage  de  l'acide  cyanliydrique  dans  le  distillât.  Le 
distillât  présente  toutes  les  réactions  caractéristiques  de  l'acide  cyanliy- 
drique, notamment  la  réaction  fondamentale  du  bleu  de  Prusse.  î>es  dosages 
ont  été  effectués  par  les  méthodes  comparées  de  Liehig  et  de  Fordos  et 
Gélis. 

Je  n'ai  étudié  que  les  feuilles  et  j'ai  dosé  leur  acide  cyanhydrique  pendant 
la  première  moitié  du  mois  de  septembre.  Il  est  probable  que  la  teneur  en 
acide  doit  varier  suivant  les  sujets,  suivant  leur  âge,  et  au  cours  de  la  végé- 
tation annuelle,  comme  on  l'a  constaté  pour  de  nombreuses  plantes  à  acide 
cyanhydrique. 

Voici  les  quantités,  en  grammes  et  pour  100  de  feuilles  fraîches,  trouvées 
dans  les  quatre  espèces  quej'ai  étudiées  : 

Calycantlius  Jloridus  L o,oo4 

Calycanthtis  lan'igaln  Willd o,0o4 

Calycanthiis  occidentalis  \\ooV. o,oi6 

Chimonanlhu!;  fragrans  IJndI 0,019 

L'acide  cyanhydrique  n'est  pas  à  l'état  libre  dans  la  plante,  mais  il  est  un 
des  produits  de  dédoublement  d'une  substance  cyanique  sous  l'influence 
d'une  enzyme  également  contenue  dans  la  plante.  L'acide  cyanhydrique  se 
dégage  quand  on  provoque  la  mort  plasmoly tique  de  la  cellule  elle  mélange 
des  contenus  cellulaires  par  le  moyen  de  l'anesthésie  ou  par  le  moyen  de  la 
macération  des  organes  frais  rapidement  hachés  et  conlusés. 


MÉDECINE.  —  .Sur  l'action  du  vaccin  anlityphoïdiqae  poly<.'alent^  chez  les 
personnes  en  état  d' infection  latente  par  le  bacille  d'Eherlh.  Note  de 
M.  H.  VixoENT,  présentée  par  M.  A.  I^averan. 

Dans  la  pratique  d<'  la  vaccination  anlityphoïdique  en  période  cpidé- 
mique,  il  est  une  circonstance  qui  se  présente  assez  souvent  et  mérite  l'at- 
tention. Elle  est  relative  aux  cas  où  le  sujet,  étant  en  incubation  de  fièvre 
typhoïde,  et  n'offrant,  d'ailleurs,  aucun  signe  apparent  de  cette  infection 
encore  latente,  a  pu  recevoir,  pour  cette  raison,  une  ou  plusieurs  inocula- 
tions de  typho- vaccin. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  suivant  que  l'infection  ébrrthienne  est 
tout  à  fait  récente  ou  qu'elle  est  plus  tardive  au  moment  o.'  interviennent 
les  premières  inoculations  de  vaccin. 
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I.  Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  signalé  que,  sur  cinq  sujets  récep- 
tifs, ayant  avalé  des  quantités  véritablement  énormes  de  bacilles  typhiques 
vivants,  l'un  d'eux  était  déjà  immunisé  par  une  vaccination  antérieure. 
Mais  les  quatre  autres  ont  reçu  leur  première  injection  d'antigène  seule- 
ment le  lendemain  et  même  le  surlendemain  de  l'accident.  Or,  tous  ont 
également  échappé  à  la  fièvre  typhoïde. 

On  peut  donc  conclure  :  1°  que  l'immunité  active  déterminée  par  l'an- 
tigène est  très  précoce;  l'inoculation  sous-cutanée  du  typho-vaccin  poly- 
valent détermine,  en  effet,  dans  le  sang,  la  formation  d'anticorps  bactério- 
lytiques  et  bactéricides  dès  le  quatrième  jour  (parfois  le  troisième)  qui  suit 
cette  injection  ; 

2"  Que  l'injection  de  ce  vaccin  ne  provoque  ei^rien,  chez  les  personnes 
en  puissance  de  bacille  d'Eberth,  l'éclosion  de  ce  que  A.-E.  Wright  a 
appelé  la  phase  négative,  c'est-à-dire  une  prédisposition  à  l'aggravation  de 
l'infection  typhoïdique  ; 

3°  Que  lorsque  la  typho-vaccination  est  assez  rapprochée  de  la  date  d'in- 
fection, cette  infection  peut  être  neutralisée  avant  que  le  microbe  pathogène 
ait  eu  le  temps  de  se  multiplier. 

Au  point  de  vue  pratique,  rimmiinisatioji  active  à  l'aide  du  vaccin  poly- 
valent, opérée  en  temps  d'épidémie,  donne,  par  conséquent,  la  possibilité  de 
protéger  même  les  personnes  déjà  infectées  24  heures  ou  48  heures  auparavant, 
par  le  bacille  d'Eberth. 

II.  Si  l'infection  spécifique  est  plus  ancienne,  le  bacille  a  eu  le  temps 
de  pulluler  et  d'envahir  le  sang  pendant  la  phase  silencieuse  d'incubation. 
En  pareille  occurrence,  l'inoculation  de  typho-vaccin  arrive  évidemment 
trop  tard  pour  enrayer  le  processus  infectieux. 

Or  il  a  été  permis  d'observer  que,  même  dans  cette  circonstance,  l'inocu- 
lation de  l'antigène  a  eu  pour  conséquence  une  protection  appréciable  du 
sujet.  Une  ou  deux  injections  ayant  été  faites  en  temps  d'épidémie  (Maroc, 
Algérie,  France),  chez  des  personnes  en  incubation  de  fièvre  typhoïde, 
alors  qu'on  ne  pouvait  présumer  l'apparition  prochaine  de  cette  affection, 
celle-ci  a,  dans  neuf  cas  observés  jusqu'ici,  affecté  une  évolution  brève  et 
bénigne.  La  durée  de  la  fièvre  n'a  pas  dépassé  12  à  i4  jours;  elle  a  été, 
parfois,  de  5  à  8  jours.  Les  symplùmes  nerveux  ont  été  faibles  ou  nuls.  Il 
n'.y  a  eu  aucune  complication  viscérale. 


(')  H.  ViNCKNT,  Sur  l'immunisation  active  de  l'homme  contre  la  fièvre  typhoïde 
{Comptes  rendus,  l.  155,  26  août  1912,  p.  180). 
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Il  r«''siille,  en  consécjueiicc,  de  ce(jiii  précède,  que  l'inoculation  de  lyplio- 
vaccin  polyvalent  chez  les  sujets  en  incubation  de  fièvre  typhoïde  n'évoque 
nullement  une  phase  négative.  Non  seulement  les  injections  vaccinantes 
n'aggravent  pas  la  maladie,  mais  encore  elles  peuvent  exercer  une  action 
favorable  sur  son  évolution  et  son  pronostic,  en  provoquant  la  formation 
nouvelle  d'anticorps  el  un  commencement  d'immunité  qui  réduit  la  gravité 
et  la  durée  de  l'infection. 

Le  pouvoir  immunigène  du  vaccin  polyvalent  stérilisé  par  l'éther  s'est 
montré  très  actif  chez  les  individus,  adultes  el  enfants,  au  nombre  de  plus 
de  2OOO0,  à  qui  ce  vaccin  a  été  jusqu'ici  inoculé.  Aucun  des  vaccinés  qui 
ont  vécu  au  milieu  d'épidémies  très  graves  n'a  contracté  la  fièvre  typhoïde. 
L'immunité  conférée  par.ce  vaccin  a  donc  été,  jusqu'ici,  absolue  ('). 

Bien  qu'il  soit  toujours  préférable  de  faire  les  inoculations  avant  la 
période  hal)ituelle  (estivo-aulomnale)  d'apparition  de  la  lièvre  typhoïde, 
il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  vaccinations  antityphiques,  si  efficaces, 
peuvent  être  pratiquées  aussi  au  début  ou  au  cours  même  des  épidémies. 


ANATOMIE  MICROSCOPIQUE.  —  Sur  la  présence  des  corpuscules  de  Herbst 
dans  la  glande  uropygienne  des  Oiseaux.  Note  de  M.  Paul  Paris,  pré- 
sentée par  M.  Yves  Delage. 

Au  cours  de  recherches  physiologiipies  sur  la  glande  uropygienne  des 
Oiseaux,  nous  avons  été  surpris  de  son  extrême  sensibilité,  le  moindre 
attouchement  de  cet  organe  provoquant  de  la  part  de  Tanimal  d'énergiques 
mouvements  de  défense.  On  pouvait  donc  y  prévoir  l'existence  de  termi- 
naisons nerveuses  tactiles,  dont  la  présence  nous  a,  en  cllet,  été  révélée  par 
l'élude  histologique  de  celte  glande.  11  s'agit  des  cor[)uscules  de  Herbsl,  el 
nous  les  avons  rencontrés  dans  la  glande  uropygienne  des  Oiseaux  les  plus 
variés.  Ce  genre  de  terminaisons  seusilives,  propre,  comme  l'on  sait,  aux 
Oiseaux,  est,  d'ailleurs,  cxlrêmement  ré|)andu  chez  beaucoup  de  ces  ani- 
maux, principalement  dans  le  bec  el  la  langue.  Rares  sont  ceux  qui, 
coniine  les  Passériformes,  en  sont  complètement  dépourvus.  Or  nous 
avons  découvert  des  cor|iuscules  de  Herbsl  chez  ces  derniers,  dans  la 
glande  de  tous  ceux  que  nous  avons  examinés.  Les  corpuscules  se  nion- 

(')  H.    Vincent,    Académie   de   Médecine.,    8   octobre  1912,   el  .Vil/'  Congrès  de 
Médecine,  i5  octobre  1912. 
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Iront  en  qiiantitt'  plus  ou  moins  considérable  suivant  les  espèces.  De  toutes 
celles  c[ue  nous  avons  étudiées,  c'est  la  Grue  [Cîrus  grus)  qui  nous  en  a  pré- 
senté le  plus  grand  nombre.  Il  existe  aussi,  à  leur  sujet,  des  variations 
individuelles.  Un  Moineau  (Passer  domesticus)  en  possédait  beaucoup  plus 
que  tous  les  autres  qui  ont  servi  à  nos  recherches. 

C'est  presque  uniquement  dans  le  mamelon  excréteur  de  la  glande, 
mamelon  plus  ou  moins  en  saillie  au-dessus  du  tégument,  que  se  localisent 
les  corpuscules  de  Herbst,  (pi'il  soit  très  cliariiu  comme  celui  des  Anséri- 
formes,  des  l'hienicoplériformes,  des  Procellariformes,  ou  très  mince  et 
fibreux  comme  celui  des  Passériformes,  des  l'sitlaciformes,  des  Coracii- 
formes.  Nous  en  avons,  cependant,  trouvé  chez  un  Passer  domeslicus,  dans 
l'épaisseur  d'un  seplum  transversal,  à  la  base  du  réservoir  collecteur  de  la 
sécrétion  uropygienne,  assez  loin,  par  conséquent,  dans  la  profondeur  de 
la  glande  et  en  contact  immédiat  avec  ses  tubes  sécréloires.  Chez  Netla 
ni/ina,  nous  en  avons  vu  occuper  une  situation  analogue,  dans  un  septum 
tendu  verticalement  sous  l'un  des  conduits  excréteurs  de  l'organe.  Dans  le 
Coucou  (Cucidus  canorus),  il  en  existe  sous  la  glande,  dans  son  tissu  con- 
jonctif  d'attache  avec  les  follicules  des  rectrices  médianes. 

(^uand  le  mamelon  se  garnit  d'une  couronne  de  plumules  terminales,  les 
corpuscules  de  Herbst  sont  la  plupart  du  temps  enfouis  dans  le  tissu  d'en- 
veloppe des  follicules  de  ces  plumules.  Ils  se  distrihuent  très  irréguliè- 
rement dans  la  masse  des  tissus,  surtout  chez  Cuculiis  canorus,  ou,  alors 
que  de  grands  espaces  on  restent  dépourvus,  on  les  rencontre  par  petits 
amas  à  la  face  inférieure  du  mamelon. 

Ils  ont  une  forme  plus  ou  moins  allongée  suivant  les  espèces  et  tournent 
habituellement  leur  grand  axe  parallèlement  à  celui  du  mamelon  excréteur. 
Leur  grosseur  varie  beaucoup,  non  seulement  d'une  espèce  à  l'autre,  mais 
dans  une  mcuie  glande.  11  en  est  de  très  volumineux,  et  nous  en  avons 
mesuré  qui  dépassaient  un  demi-millimètre  de  longueur  dans  le  mamelon 
excréteur  du  Spheniscus  demersus. 

On  sait  ([ue  la  glande  uropygienne  des  Oiseaux  reçoit,  de  chaque  côté, 
c'est-à-dire  pour  chaque  demi-glande  dont  elle  se  compose,  un  nerf  mixte, 
rameau  d'origine  médullaire,  auquel  s'est  fusionné  un  petit  lilet  d'origine 
sympathique.  Les  fibres  à  myéline  qui  viennent  de  la  moelle  sont  en  rap- 
port avec  les  corpuscules  de  Herbst,  les  fibres  sympathiques,  qui  accom- 
pagnent les  vaisseaux  dans  la  profondeur  de  la  masse  glandulaire,  étant 
vaso-motrices. 
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PHYSIQUE  Bioi-OGIQUE.  —  Action  des  rayons  ultraviolets  sur  le  suc  paiicrca- 
tique.  Leur  influence  sur  V activalion  du  suc  par  la  kinase  et  par  les  sels  de 
calcium.  Note  de  MM.  C  Delezenxe  et  M.  Lisbo\nê,  présentée  par 
M.  Roux. 

On  sait  que  le  suc  pancréatique,  rigoureusement  inactif  sur  l'ovalbu  mine 
ou  sur  la  gélatine,  lorsqu'il  est  recueilli  dans  certaines  conditions  d'asepsie 
et  de  pureté,  n'acquiert  d'activité  protéolytique  que  par  adjonction  soit 
d'une  diastase,  l'entérokinase  ('),  soit  de  certains  électrolytes,  les  sels  de 
calcium  ('). 

Ces  deux  modes  d'activalion  sont  des  phénomènes  rele\ant  de  mécanismes  difTérenls, 
an  moins  en  apparence,  que  certains  artifices  permettent  de  dissocier  dans  un  même 
suc.  C'est  ainsi  qu'après  fillration  au  travers  d'une  paroi  de  collodion.  le  suc  pancréa- 
tique a  conservé  la  propriété  de  s'activer  par  l'entérokinase,  tandis  qu'il  a  perdu  com- 
plètement celle  de  s'activer  par  les  sels  de  chaux  (').  Ce  fait,  joint  à  une  série  d'autres 
qui  ont  mis  en  évidence  l'analogie  du  rôle  de  ces  sels  de  chaux  dans  la  coagulation  du 
sang  et  dans  l'aclivation  du  suc  pancréatique  (en  particulier,  l'influence  de  la  nature 
physique  de  la  paroi)  (')  a  amené  l'un  de  nous  à  émettre  l'hypothèse  que  dans  le  suc 
pancréatique  normal  existe,  à  côté  du  trypsinogène,  une  prokinase,  inactive  par  elle- 
même  sous  cette  forme,  mais  qui,  sous  l'influence  des  sels  de  chaux,  se  transformerait 
en  kinase  et  dès  lors  déclenclierait  l'activité  protéolytique  de  la  trypsine. 

(')  G.  DELEZEJiNE  et  A.  FiiouiN,  Comptes  rendus,  t.  134-,  1902,  p.  1026. 

(^)  C.  Delezenne,  Comptes  rendus,  t.  141,  igoS,  p.  781.  —  Certains  sucs  recueillis 
tout  à  fait  purs,  et  rigoureusement  inactifs  à  l'origine,  finissent  à  la  longue  par  s'aulo- 
activer.  Cette  aclivation  est  due  à  la  chaux  apportée  par  le  suc  lui-même.  Elle  ne  se 
produit  plus  dans  un  suc  fluoré  ou  oxalaté. 

C)  Ayrloii  Barbara  a  montré  depuis  que  le  suc,  dépouillé  de  sa  chaux  par  précipita- 
lion  par  l'oxalale  d'ammoniaque,  a  perdu  la  faculté  de  s'activer  par  recalcification, 
alors  qu'il  possède  encore  celle  de  s'activer  par  l'entérokinase.  Nous  pouvons  confirmer 
ce  fait  dont  l'interprétation  nous  paraît  plus  simple  que  celle  proposée  par  cet  auteur. 
Il  est  vraisemblable  que  l'expérience  s'explique  par  l'adsorption  bur  le  précipité  d'oxa- 
late  de  chaux  de  la  prokinase  ou  des  granulations  qui  lui  servent  de  substratum,  et 
son  entraînement  consécutif  soit  par  la  filtralion,soit  par  la  cenlrifugalion.  A  elle  seule, 
d'ailleurs,  la  cenlrifugation  peut  déjà  réduire,  dans  des  proportions  appréciables,  l'ac- 
tivabilité  par  les  sels  de  chaux.  (Nous  avons  montré  antérieurement  qu'elle  supprime 
complètement  la  faculté  que  possèdent  certains  sucs  de  s'activer  par  les  sels  de  magné- 
sium ou  de  baiyum.  )  On  comprend  aisément  cependant  (]ue  la  fillration  au  travers 
d'une  membrane  de  collodion  soit  le  procédé  de  choix  pour  obtenir  un  suc  totalement 
inactivable  par  les  sels  de  chaux. 

('•)  C.  Dbleze.nne,  Comptes  rendus,  t.  114-,  1907,  p.  .ïo6. 
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L'emploi  des  rayons  ultraviolets  permet  également  de  dissocier  ces 
deux  mécanismes  d'activation   avec   la  plus  grande  facilité. 

Nos  expériences  ont  été  faites  avec  du  suc  pancréatique  de  chien  obtenu 
par  injection  de  sécrétine  et  reconnu  rigoureusement  inactif  sur  la  gélatine 
avant  i'irradation. 

La  source  lumineuse  est  constituée  par  une  I_anipe  à  vapeur  de  mercure  du  t\pe 
Weslinghouse  (  3.5  ampères,  80  volts). 

Jjes  tubes  de  quartz  contenant  le  suc  sont  placés  à  une  distance  d'environ  o™,i3  à 
0'",iJ  du  fover  lumineux.  Un  dispositif  très  simple  empêche  leur  température  de 
s'élever  au-dessus  de  3o°.  Du  suc  irradié  dans  les  mêmes  conditions,  mais  dans  des 
tubes  de  verre,  sert  de  témoin,  permettant  ainsi  d'éliminer  toute  action  due  à  la 
lumière  visible. 

INous  avons  prélevé  métliodiquement  de  demi-heure  en  demi-heure,  au  cours  de 
l'irradiation,  des  échantillons  de  suc  que  nous  avons  mis  en  présence  de  kinase  et  de 
Ca  Cr^  Après  les  temps  voulus  de  contact  (3o  minules  à  i  heure  pour  les  sucs  kinasés, 
5  à  2/4  heures  et  plus  pour  les  sucs  calcifiés)  nous  en  avons  déleiniiné  l'activité  pro- 
léolylique  vis-à-vis  soit  de  cubes  d'albumine,  soit  de  gélatine  liquide. 

Nous  avons  constaté  que  les  sucs  irradiés  pendanl  un  temps  compris  entre 
2''  lo™  (pour  les  sucs  liquides)  et  3'"  1  5'°  (pour  les  sucs  visqueux)  ont  com- 
plètement perdu  la  propriété  de  s'activer  par  les  sels  de  chau-r,  tandis  qu'ils 
sont  encore  activables  au  plus  haut  degré  par  la  kinase.  Des  cubes  d'albu- 
mine ont  pu,  dans  certaines  expériences,  rester  au  contact  du  suc  irradié  et 
calcifit'  pendant  plus  de  10  jours  à  4o"  sans  subir  le  moindre  commence- 
ment de  digestion,  tandis  que  dans  les  tubes  témoins  (suc  irradié  kinase 
et  suc  irradié  en  tube  de  verre  et  calcifié)  la  digestion  était  complète  en 
20-22  heures. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  concurremment  le  degré  de  destruction 
du  Irypsinogène  par  les  rayons  ultraviolets  dans  ce  même  laps  de  temps. 
En  utilisant  la  méthode  de  Melt,  nous  avons  vu  qu'au  moment  ot'i  le  suc 
devient  définitivement  inactivable  par  les  sels  de  chaux,  l'activité  tryptique 
n'a  perdu  qu'un  tiers  au  maximum  de  sa  valeur  primitive. 

Il  nous  a  paru  utile  d'apprécier  la  résistance  à  ces  radiations  des  difTé- 
rentes  diastases  du  suc  pancréatique. 

Nos  expériences  nous  ont  montré  qu'au  moment  où  le  suc  devient  inac- 
tivable par  le  calcium,  //  est  dépourvu  de  toute  propriété  lipasique  (mesurée 
par  la  méthode  de  Stade).  Ce  qui  revient  à  dire  que  la  lipasc  et  la  proki- 
nase  sont  détruites  par  les  rayons  ultraviolets  d'une  façon  exactement  pa- 
rallèle. 
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Le  trypsinogèiie,  plus  résislant,  ne  disparait  pour  ces  mêmes  sucs 
qu'après  un  minimum  de  4  lieures  d'irradiation. 

Quant  à  Xamylasc,  c'est,  de  ces  diastases,  celle  qui  présente  le  moins  de 
sensibilité  aux  rayons  ultraviolets.  Au  moment  de  la  disparition  de  la 
prokinase  et  de  la  lipase,  elle  n'a  perdu  que  \  de  sa  valeur  première  ;  encore 
présente,  quoique  atteinte  dans  les  \  de  son  intégrité  normale,  quand  le 
trypsinogène  est  irrémédiablement  détruit,  elle  n'est  totalement  déficiente 
qu'après  une  moyenne  de  5  lieures  d'irradiation. 

L'ensemble  de  ces  faits  nous  a  paru  présenter  un  double  intérêt  théorique 
et  pratique. 

Au  point  de  vue  doctrinal,  ils  viennent  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  Dele- 
zenne  concernant  le  mécanisme  de  l'activation  du  suc  par  les  sels  de  chaux. 
Ils  montrent  effectivement  que  la  substance  sur  laquelle  le  calcium  exerce 
son  activité,  substance  retenue  par  la  membrane  de  collodion,  se 
comporte  vis-à-vis  des  radiations  ultraviolettes  à  l'instar  de  toutes  les 
diastases  et  peut  être  considérée  comme  une  véritable  prokinase  que  les 
sels  de  chaux  transforment  en  kinase,  de  la  même  manière  que  dans  le 
processus  de  la  coagulation  du  sang,  ils  transforment  le  profibriniferment  en 
fibriniferment. 

En  outre,  ces  expériences,  en  attirant  l'attention  sur  le  parallélisme  étroit 
de  la  disparition  de  la  lipase  et  de  la  prokinase,  suggèrent  l'idée  qu'il  y  a 
peut-être  dans  ce  parallélisme  plus  qu'une  simple  coïncidence  et  peuvent 
par  là  orienter  l'expérimentation  dans  une  direction  nouvelle. 

Au  point  de  vue  pratique,  l'exposition  du  suc  pancréatique  aux  rayons 
ultraviolets  réalise  un  procédé  facile  et  certain  de  sa  conservation  à  l'état 
d'inactivité.  On  sait  que,  très  souvent,  les  sucs  de  sécrétine  finissent  par 
s'autoacliver,  soit  par  suite  de  leur  richesse  anormale  en  chaux,  soit  par 
suite  de  l'envahissement  microbien  (').  En  détruisant  irrémédiablement, 
d'une  part,  la  prokinase;  en  la  stérilisant  d'autre  part,  d'une  façon  absolue, 
ces  radiations  rendent  le  phénomène  impossible. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  rôle  antiseptique  du  sel  marin  et  du  sucre. 
Note  de  M.  L.  Li.xdkt,  présentée  par  M.  Th.  Schlœsing  père. 

Il  est  facile  de  concevoir  comment  certains  corps  (jui  sont  pour  nous  des 
poisons,  comme  les  composés  de  l'arsenic  et  du  mercure,  peuvent  arrêter 

(')  C.  DeLezkxae,  C.  R.  Soc.  Biol.,  1903,  p.  g3o. 
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le  développement  des  microbes;  mais  l'action  du  sel  marin  et  du  sucre, 
dont  nous  faisons  un  usage  journalier,  me  semble  ne  pas  avoir  été  suflisam- 


ment  envisagée. 


Elle  s'explique  cependant  par  la  facilité  avec  laquelle  les  microbes  se 
plasmolysent;  ils  cèdent  à  une  solution  concentrée  de  sel  ou  de  sucre  une 
partie  de  leurs  éléments  constitutifs,  s'affaiblissent  et  ne  présentent  plus  la 
même  capacité  de  reproduction. 

J'ai  voulu  recliercher  dans  ({uelle  mesure  le  composition  des  microbes 
est  capable  de  se  aiodifier  sous  l'inlluence  de  solutions  sucrées  ou  salines, 
de  concentration  variable,  et  j'ai  choisi  celui  des  microbes  qu'il  est  le  plus 
facile  de  se  procurer  en  masse,  la  levure  de  distillerie;  celle-ci  provenait  de 
la  distillerie  Springer,  à  Maisons-Alfort  (Seinej.  Dans  le  but  de  mesurer  la 
sensibilité  du  phénomène,  je  n'ai  laissé  la  levure  en  contact  de  la  solution 
que  pendant  24  heures,  et  j'ai  dosé  l'azote,  l'acide  phosphorique  et  la 
potasse  dans  les  liquides  fdtrés.  .l'ai  rapporté  les  chiffres  obtenus  à  la  quan- 
tité de  matières  que  la  levure  contenait  primitivement. 

l'our  100  des  éléments 
contenus  dans  la  levure. 

Acide  Potasse 

Azote.         phosphorique.        (KO'). 

Témoin  eau  pure 1,89  2,28  73,3 

Solulion  de  sel  à  2  pour  100 '  .99  5,28  73,4 

Solution  de  sel  à  4  pour  100 2, '9  6,4o  77i8 

Solulion  de  sel  à  8  pour  100 2,65  7,08  82,1 

Témoin  eau  pure '.^Q  '178  73,3 

Solution  de  sucre  à  20  pour  100..          i>  5,33  92,6 

Solulion  de  sucre  à  4o  pour  100..          »  »  93,8 

Solulion  de  sucre  à  So  pour  100. .  ri,i3  11, 38  96,8 

Évidemment  les  quantités  d'azote  et  d'acide  phosphorique  dont  la  cellule 
s'est  appauvrie  ne  sont  pas  très  considérables,  surtout  en  présence  de  la 
solution  de  sel;  mais  il  faut  songer  qu'elles  représentent  les  matières  les 
plus  solubles  de  la  cellule,  celles  que  la  cellule  mettra  en  jeu  dès  les  pre- 
miers moments  de  son  évolution.  La  solubilité  des  composés  potassiques  au 
contraire  leur  confère  un  coefficient  de  diffusion  considérable. 

L'étude  au  microscope  des  levures  ainsi  soumises  à  l'action  des  solutions 
salines  ou  sucrées  révèle  avec  netteté  leur  amaigrissement. 

En  présence  de  ces  faits,  il  était  intéressant  de  rechercher  comment  se 
reproduisent,  sur  bouillon  de  touraillons,  gélatine  et  sucré,  des  globules  de 

C.  R.,  1912,  2»  Semestre.  (T.  i55,  N-  17.)  Io5 
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levure  qui  ont  séjourné  48  heures  au  contact  des  mômes  solutions.  J'ai 
appliqué,  pour  la  numération  des  levures  la  technique  que  j'ai  exposée 
dans  un  précédent  travail  (Comptes  rendus,  I.  !.">(),  1910,  j).  802),  et  j'ai 
rapporté  le  nombre  des  colonies  comptées  au  niilligranimc  de  levure. 

Colonies 

par  inllligraininc 

de   levure. 

Témoin /i5'4ooo 

Solution  de  sel  à  5  pour  100 !\  870000 

Solution  de  sel  à  10  pour  100 1  733ooo 

Solution  de  sel  à  20  pour  100 600000 

Solution  de  sucre  à  20  pour   100 i  SaSooo 

Il  convient,  en  outre,  de  faire  remarquer  que  les  colonies  de  ces  différentes 
levures  ont  apparu  sur  la  gélatine  avec  un  retard  d'autant  plus  grand 
qu'elles  avaient  séjourné  au  contact  de  solutions  plus  concentrées.  Une  fois 
apparues,  elles  n'ont  pas  augmenté  sensiblement  en  nondjre  du  jour  au 
lendemain;  mais  celles  qui  ont  été  formées  au  début  ont  grossi  régulière- 
ment, au  fur  et  à  mesure  qu'elles  retrouvaient  dans  le  bouillon  gélatine  les 
éléments  qu'elles  avaient  perdus. 

J'ai  commencé  des  expériences  analogues  avec  le  ferment  lactique  et  avec 
des  champignons;  mais  ces  expériences  sont  plus  difficiles  à  réaliser,  et  je 
demande  crédit  pour  quelque  temps. 

Je  me  réserve  également  de  rechercher  l'action  de  quelques  autres  anti- 
septiques, comme  le  formol,  sous  l'influence  duquel  la  cellule  se  rétracte 
nettement  et  plasmolyse  rapidement  en  présence  de  l'eau. 


MICROBIOLOGIE.  —  Fermentation  du  sucre  par  le  Bacillus  sublilis.  Pro- 
duction du  2. 3-butjlënegfycoL  Note  de  M.  Lemoigxe,  présentée  par 
M.  Roux. 

L'étude  du  fonctionnement  des  lits  percolateurs  m'a  amené  à  ranger  le 
//.  suhtilis,  le  B.  mesentericus  et  les  microbes  du  même  groupe  parmi  les 
agents  les  plus  actifs  de  l'épuration  des  eaux  d'égouts(').  Leur  pouvoir 
oxydant  vis-à-vis  des  matières  organiques  est  très  grand  et  je  cherche  à  en 
établir  le  mécanisme  chimique.  Je  résumerai  ici  les  résultats  relatifs  à  la 

(')  Lehoiunk,  Comptes  rendus,  t.  lo'i,  1911,  p.  1878. 
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combustion  du  sucre  par  le  B.  suhlilis.  Je  me  suis  surtout  attaché  à  suivre 
les  variations  du  quotient  respiratoire. 

Toutes  les  cultures  ont  été  faites  à  30°.  Les  méthodes  d'analyse  seront 
exposées  dans  un  autre  travail. 

Expérience  A.  —  Le  Racillus  stiblilis  était   cultivé  dans  So*^"'"  de  bouillon  minéral 

additionné  de  o»,  25   de   peptone  Cliappoleaut  et  de  as  de  saccharose.  Le  volume  des 

ballons  était  de  3'. 

Oxygène  restant 

pour  loocm'        Acctylmélhyl- 

Duréi;  Oxygène  absorbe       CD- dégagé        „  .CD-     d'atmosphère  carbinol 

,  ,  "■■"PPort-Trr-  , 

en  jours.  en  cm'.  en  cm'.  O^  en  cm\  en  grammes. 

2 147,86  259,/)6  1,75  i5,5  0,099 

6 478,6.5  736,3;  1 ,53  4,5  o,5o8 

12 567,05  820,42  1,45  o  0,362 

Expérience  B.  —  Le  Bacilliis  s  11  bti lis  élail  cultivé  dans  loo''"''  de  bouillon  de  hari- 
cots additionné  de  4^  de  saccharose.  Je  faisais,  dès  le  début,  un  vide  partiel  dans  le 
ballon  pour  arrêter  très  tôt  les  phénomènes  d'oxydation. 

Durée  Oxygène  absorbé       CO' dégagé        ,,  C0=  Oxygène 

'°  liapport  —r—' 

en  jours.  en  cm'.  on  cm'.  U-  restant. 


4 72,06  159,28  2,21 


O 


Dès  le  début  de  la  culture,  même  en  présence  d'oxygène,  le  rapport-^ 

estsupérieur  à  l'unité.  Il  y  a  donc  formation  d'anhydride  carbonique  par 
un  véritable  processus  de  fermentation. 

Comme,  d'autre  part,  il  y  a  plus  d'oxygène  dégagé  sous  forme  de  CO" 
([u'il  n'y  en  a  d'absorbé,  on  doit  retrouver  dans  la  culture  un  produit 
moins  oxygéné  que  le  glucose. 

La  distillation  des  cultures  de  /i.  siihtilis  en  milieu  sucré  donne  un 
liquide  lévogyrc  fortement  réducteur.  Péré,  qui  avait  observé  le  premier  ce 
fait,  l'attribuait  à  la  présence  de  l'aldéhyde  glycérique  (').  Desmols  par 
contre  a  montré  qu'il  est  dû  à  l'acétylméthylcarbinol 

Cil'— CH .  OU  —  CO  —  CH' 

(pouvoir  rotaloiic  gauche,  osazone  fondant  à  243°,  tétrazone  fondant 
à  i5i°)  (^-).  Récemment  Harden  et  Morris  ont  confirmé  le  travail  de 
Desmots  (^)  que  j'avais  de  mon  côté  vérifié  à  de  nombreuses  reprises. 

(')  Féré,  Annales  de  l'Institut  Pasteur^  1896,  t.  \,  p.  417. 

(' )  DiiSMOTS,  Comptes  rendus,  t.  138,  1904,  p.  58 1. 

(^)  Harden  et  Norris,  Proceedings  of  the  Royal  Society,  1912,  B,  avril. 
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La  formation   de   ce  corps  permet  de  comprendre  a  priori  la  valeur 

CO- 
trouvée  pour  le  rapport  j-^,  ainsi  que  l'indique  1  équation  suivante  : 

GO- 
(i)  C«n'^0«+20  =  C*H«0^+2C02  +  2H^O;        -qT  =  2- 

Mais  si  dans  le  cas  de  Texpérience  A  dans  l'essai  fait  le  deuxième  jour, 
on  retranche,  de  l'oxygène  absorbé  et  de  l'acide  carbonique  dégagé,  les 
quantités  de  ces  gaz  dues  à  la  formation  de  l'acétylméthylcarbinol  d'après 
l'équation  (i),  on  trouve  qu'il  reste  encore  210""' d'acide  carbonique  et  i23"°' 

d'oxygène.  Le  rapport  ^  =  1,70  est  supérieur  à  l'unité.  Il  y  a  donc  encore 

autre  chose  qu'une  simple  combustion  qui  donnerait  un  rapport  égal  à 
l'unité,  et  un  produit  moins  oxygéné  que  le  glucose,  autre  que  l'acétyl- 
méthylcarbinol, doit  se  former  également. 

CO- 
D'ailleursle  rapport -—p  trouvé  dans  l'expérience  13  est  supérieur  à  2 

et  ne  peut  être  expliqué  par  l'équation  (i). 

Desmols  a  signalé,  dans  les  cultures  du  B.  suhlilis,  la  présence  d'alcool 
éthylique  sans  toutefois  indiquer  la  méthode  de  recherche.  Si  cet  alcool 
existe  dans  les  cultures  ce  n'est  qu'à  l'état  de  traces  qui  ne  peuvent  influer 

sensiblement  sur  la  valeur  du  rapport  -jy-- 

La  présence  de  l'acétylméthylcarbinol  m'a  fait  prévoir  celle  du  2.3- 
butylèneglycol  dont  il  dériverait  par  oxydation  : 

GH'. CH.OH.cn. OH. GH'    ^     C^^CHOH.CO.GH^ 

Ce  butylèneglycol  a  été  observé  par  Harden  et  Walpole  dans  les  produits 
de  la  fermentation  du  sucre  par  le  lactis  aerogenes  en  vie  anaérobie  ('). 

En  fait,  après  avoir  chassé  tout  l'acétylméthylcarbinol  par  distillations 
successives,  j'ai  obtenu  un  liquide  non  réducteur  qui,  oxydé  par  le  brome 
au  bain-marie  à  100",  m'a  donné  un  produit  très  réducteur  que  j'ai  iden- 
tifié au  biacétyle  CH'.CO  —  CO  —  CH^  par  l'élude  de  sa  phénylosazone. 
Le  produit  primitif  qui  a  été  oxydé  était  donc  bien  le  butylèneglycol. 

La  combustion  du  sucre  en  vie  aérobie  par  le  B.  sid>tilis  comprend  donc 
deux  phases  : 


(')  \iKRi>v.}\  e.\.\\  \\.vo\.r.^  Proceedings  0/  Ihe  lloy  al  Society ,   1906,   B,   l.    I^WVII, 
p.  399. 
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1°  Une  fermentation  qui  aboutit  à  la  formation  du  2.3-butylène- 
glycol; 

2°  Une  oxydation  par  laquelle  le  butylèneglycol  est  transformé  en 
acétylméthylcarbinol  qui,  à  son  tour,  est  détruit  par  le  microbe. 

Les  produits  transitoires  de  cette  combustion  du  sucre  offrent  un  grand 
intérêt  théorique.  S'agit-il  d'un  type  de  fermentation  spéciale  ou  au  con- 
traire ces  substances  dérivent-elles  de  la  fermentation  lactique  ou  de  la 
fermentation  alcoolique?  Je  compte  être  bientôt  en  mesure  de  pouvoir 
apporter  une  réponse  à  cette  question. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  des  empreintes  (Méduses,  Algues)  recueillies  dans  le  Carbo- 
nifère des  environs  de  Suez.  Note  de  MM.  Couyat  et  Fkitel,  présentée 
par  M.  A.  Lacroix, 

Dans  une  Note  précédente  (')  nous  avons  étudié  une  importante  flore 
fossile  du  grès  nubien  d'Assouan  nous  permettant  d'attribuer  au  Crétacé 
supérieur  (alurien),  l'âge  de  cette  formation  peu  connue.  C'est  surtout  au 
nord  du  Sinai  et  au  Ouadi  Arabba  que  ce  grès  offre  le  plus  d'intérêt  car 
dans  ces  deux  régions  il  repose  sur  des  roches  éruptivcs  antérieures  à  son 
dépôt  et  s'étend  jusqu'au  calcaire  cénomanien.  Sa  partie  inférieure  y  est 
nettement  carbonifère,  un  banc  de  calcaire  westphalien  à  Orthis  Michelini 
la  sépare  du  o-re^  ^e  iVw/^/e  proprement  dit;  on  voit  donc  celui-ci  s'étendre 
en  transgression  en  s'avançant  vers  le  Sud. 

Les  recherches  poursuivies  par  l'un  de  nous,  dans  le  voisinage  du  canal 
de  Suez,  l'amenèrent  à  étudier  ces  deux  régions  qui  sont  le  point  de  départ 
des  roches  sédimentaires,  à  l'eUondrement  desquelles  est  due  la  dépression 
correspondante  l'isthme  de  Suez. 

Des  empreintes  curieuses  y  ont  été  recueillies  :  ce  sont  des  moules  d'un 
relief  parfois  très  accentué,  dus  au  remplissage  de  traces  imprimées  sur  un 
fond  marin  sableux  par  des  organismes  mous. 

On  peut  les  ramener  aux  types  suivants  : 

1.  Fuseaux  reclilignes  ou  légèremerU  courbés,  simples  ou  bifuri|ués  à  leur  extré- 
mité, parfois  flabelliformes  ou  tordus  longiludinalement  ;  leur  taille  atteint  10''™  de 
long.  Ils  sont  généralement  disposés  par  groupes; 

(')  Comptes  rendus^  t.  loi,  1910,  p.  961-964. 
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2.  Traces  plus  courtes,  plus  Unes,  très  nombreuses,  disposées  en  groupes  serrés, 
rappelant  dans  leur  ensemble  un  (iianienl  pelotonné; 

3.  Etoile  irrégulière  à  cinq  rayons  inégaux,  circonscrite  par  un  bourrelet  circu- 
laire; 

4.  Mamelons  profondément  lobés  à  leur  périphéiie; 

5.  Sillons  étroits  allongés  et  sinueux,  isolés  ou  groupés  parallèlement; 

6.  Bourrelets  épais  rectiiigues  ou  incurvés  à  leur  extiémilé,  uniformes  ou  en  tor- 
sade grossière  ; 

7.  Lentilles  isolées  ou  disposées  en  chapelets,  parfois  en  amas  irréguliers; 

8.  Rubans  plus  ou  moins  sinueux. 

Ces  einpi-eintes  proviennent  du  Carbonifère  qui  affleure  au  nord  du 
Sinaï,  elles  sont  localisées  dans  un  grès  schisteux  situé  au-dessous  du  banc 
calcaire  violacé  contenant  les  fossiles  westphaliens  suivants:  Procluctus 
sca/>rtculiisÇl),  Or//iis Mic/iplini,  Spiri/er ro/no/iitiis ,  sp.  striatus,  sp.  Irigunalis, 
des  Polypiers  appartenant  aiix  genres  Zaphrentis,  Sle/iopora,  clc.,elc.  ('). 

Leur  gisement  est  situé  sur  les  flancs  de  la  montagne  d'Oum  Bogma,  le 
long  du  sentier  cpii  conduit  du  Ouadi  Baba  à  la  mine  de  manganèse  pyro- 
lusile,  et  non  loin  de  celle-ci,  au  milieu  d'un  grès  argileux  noir  verdàlre  qui 
se  délite  en  placjueltes  grossières. 

Des  traces  semblables  ont  été  signalées  à  difl'érenis  niveaux  géologiques, 
notamment  dans  le  Cambrien  de  l'Europe  et  du  nord  de  l'Amérique.  Elles 
ont  attiré  l'attention  de  divers  auteurs  (pii  ont  tenté  d'en  rechercher 
l'origine. 

Nous  nous  reporterons,  pour  l'étude  des  nôtres,  aux  travaux  de 
Saporla  C),  Nalhorst  (•'),  Walcott  (''),  qui  nous  intéressent  plus  particu- 
lièrement. Ceux  de  Nathorst,  basés  sur  des  essais  expérimentaux,  nous 
paraissent  le  mieux  expliquer  la  formation  de  ces  empreintes.  INous 
retrouvons  dans  leurs  Mémoires  la  plupart  des  types  précédemment  énu- 
mérés.  C'est  ainsi  que  le  type  4  correspond  au  genre  Laolira  de  Walcott, 
alors  que  la  plupait  des  autres  types  se  rapportent  à  des  traces  d'Algues  et 
de  Médtises  ( Kop/iyto/i,  Torrell)  ou  à  des  empreintes  d'Annélides semblables 
à  celles  (|ue  ligure  Natliorslau  cotas  de  son  Mémoire  (/'/.  V,  VI,  VIII,  IX,  X). 

(')    Voir  Baro.n,  IVestern  Sinaï,  Caire,  1907,  p.  154-171. 

(-)  i)E  Saporta,  Al^uen  fossiles,  1882;  Organismes  prohléinalii/ues,  i884. 

(')  Nathorst,  Konglin  Si,'t;nsl;a  Vctensk.  Aknd.  Handl.  Stockholm,  t.  WIII, 
n"  7,   1S81,   p.  i-io4:  avec  Irailuction  française. 

(•)  Wai.coti,  Fossil  Mcdusœ  iu  Monogr.  II.  S.  Heol.  Sitrvey,  t.  .\\.\,  1S98. 
(Voir  ce  Mémoire  pour  la  bibliographie  de  la  question.) 
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HYDROLOGIE.   —    Dissolution  de  la  silice  dans  les  eaux  souterraines. 
Note  de  M.  F.  Dienert,  présentée  par  M.  Mûiitz. 

On  sait  que,  quand  on  remplit  d'eau  des  allonges  contenant  plusieurs 
kilos  de  sable  de  Loire,  par  exemple,  et  renfermant  chacune  une  atmosphère 
plus  ou  moins  riche  en  acide  carbonique,  on  constate  une  dissolution  de 
carbonate  alcalino- terreux  et  de  la  silice  par  Teau  introduite. 

Il  existe  une  relation  entre  l'augmentation  de  l'alcalinité  et  celle  de  la 
silice  dissoute. 

L'expérience  montre  en  effet  que  ces  deux  phénomènes  sont  reliés  entre 
eux  par  une  formule  logarilhmique. 

En  désignant  par  .r  l'augmentation  de  l'alcalinité  de  l'eau  exprimée  en 
chaux,  par  j  l'augmentation  de  silice  dissoute  (exprimée  en  chaux  égale- 
ment), la  formule  x  —  y  ^  Ky  synthétise  les  résultats  trouvés. 

Pour  les  sables  de  Loire,  logK  =  o,o63. 

Aiiginenlation  de  la  silice 
\Ligiiientation  de   l'alcalinllé  (exprimée  en  iiig  de  chaux  par  litre). 

trouvée 
(en  ing  decliaux  par  litre). 

35 
i35 
235 

285 
578 

En  l'absence  de  gaz  carbonique,  toute  eau  naturelle  calcaire,  versée  dans 
l'allonge  contenant  le  sable,  perd  son  gaz  carbonique  et  une  partie  de  son 
alcalinité.  L'expérience  apprend  que  cette  perte  d'alcalinité  n'est  pas 
accompagnée  d'une  diminution  de  silice. 

On  peut  utiliser  cette  loi  relative  à  la  dissolution  de  la  silice,  en  s'aidant 
en  outre  des  autres  éléments  de  l'eau  obtenus  par  l'analyse  chimique,  pour 
rechercher  l'origine  des  eaux  souterraines  circulant  à  travers  les  alluvions. 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

Ph.  V.  T. 


Trouvée. 

^^ 

Calculée 

18 

'9 

3o,5 

32 

35,4 

36,5 

38,2 

38,0 

46,6 

43,2 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   i^  octobre  1912. 

Observatoire  central  de  l'Indo-Chine.  Caries  du  temps^  à  l'usage  des  navigateurs 
en  mer  de  Chine,  par  G.  Le  Cadet,  Directeur  Je  l'Observatoire.  Pliu-Lien,  1912; 
I  fasc.  in-f°. 

L'activité  de  l'instilul  international  d'Agriculture  en  matière  de  coopération 
d'assurance  et  de  crédit  agricoles.  Rome,  1912;  1  fasc.  in-8°. 

//islitiil  international  d' Agriculture.  Bulletin  des  renseignements  agricoles  et 
des  maladies  des  plantes  :  année  III,  11"  10,  octobre  1912.  Rome;  i  vol.  in-S". 

Bibliothèque  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique,  à  Uccle.  Catalogue  alphabé- 
tique des  livres,  brochures  et  cartes,  préparé  et  mis  en  ordre  |)ar  A.  Collard  ; 
fasc.  ni.  Bruxelles,  llayez,  1912;  i  vol.  in-S°. 

Luftdruck  und  Sonnenflecken,  von  Ernst  Leyst.  Moscou,  191  2;  1  fasc.  in-S". 

Meridian-Beobaclttungen  von  Sternen  in  der  Zone  GS^-TO"  nordlicher  Decli- 
nalion,  von  II.  Geei.ml'vden  und  J.-Fr.  Scuroeter;  II  :  Katalog  fiir  das  j'Eijuinoc- 
tium  1900,0.  C.hristiauia,  A.-W.  Brogger,  1912;  i  fasc.  in-4''. 

Memorie  del  H.  Osservatorio  astronomico  al  Collegio  romano,  pubblicate  per  cura 
di  E.  MiLLOSEViCH  ;  série  III,  t.  V,  parte  II  ed  nitima.  Rome,  191 2;  i  vol.  10-4°. 

Memorie  délia  Realc  Accademia  di  Scienze,  Letlere  ed  Arti  in  Modena ;  série  III, 
t.  X,  parte  I.  Modène,  1912;  i  vol.  in-4''. 

Rendiconti  del  Circolo  matematico  di  Palermo,  iJirettore  :  G.-B.  Guccia;  fasc.  I, 
II,  luglio-ottobre.  Palerme;  2  fasc.  in-8°. 

Acta  et  Commentationes  Imp.  Universitalis  Jurievensis  (olim  Dorpatensis); 
191 1,  n"^  1-12.  Juriev,  1911;  12  fasc.  in-S". 


ERRATA. 


(Séance  du  23  septembre  19 12.) 

Noie  de  MM.  F.  Briner  et  E.-L.  Durand,  Conditions  de  formation  des 
acides  nitreux  et  nitrique  à  partir  des  oxydes  d'azote  et  de  l'eau;  appli- 
cation de  la  loi  d'action  des  masses  : 

Page  585,  ligue  9,  au  lieu  de  SO',  lire  S0-. 

(Séance  du   i/j  octobre   191 2.) 

Note  de  MM.  André  Meyer  et  Georges  Schaeffer,  (Composition  chimique 
du  sang  et  hémolyse  : 

Page  731,  ligne  5,  au  lieu  (/e  qui  est  l'inverse  delà  teneur,  lire  qui  est  propor- 
tionnel à  la  teneur. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  28  OCTOBRE   1912. 


PHESIDEXCE  DE  M.  LIPPAIANN. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  1.53  des 
Comptes  rendus  (191 1,  2*^  semestre)  est  en  distribution  au  Secrétariat. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —  Acide  dUaclyliquc  racémiquc  el  acide  dilactylique 
inaclif.  Note  de  M.  E.  Jinufleisch. 


Dans  un  travail  sur  l'acide  dilactylique,  que  j'ai  publié  antérieurement 
en  collaboration  avec  M.  Codchot  {Comptes  rendus,  t.  144,  p.  979,  et  t.  14.1, 
p.  70),  nous  avons  constaté  que  cet  acide,  tel  qu'il  résulte  de  l'union  de  2'""' 
d'acide  lactique-(f/ -1- /),  par  formation  d'un  éther  oxyde,  fournit,  par 
transformalion  en  sel  de  brucine,  les  sels  d'un  acide  lévogyre  et  d'un  acide 
dextrogyre.  Cette  expérience  préalable  indiquait  la  prédominance  dans  le 
produit  de  l'acide  dilactylique-(rf  +  /),  c'est-à-dire  de  l'une  des  deux  formes 
inactives,  acide-(f/ -f- /)  et  acide-?,  dont  la  théorie  fait  prévoir  l'existence. 

Poursuivant  un  ensemble  de  reclierches  pour  lesquelles  les  acides  dilac- 
tyliques  me  paraissent  constituer  des  matières  premières  avantageuses,  je  me 
suis  proposé  d'isoler  dans  le  produit  primitif  l'acide  dilactyLique-(<'/+  /)  et 
l'acide  dilactylique-J  qui  doivent  y  coexister. 

G.  R.,   1912,  7'  Semestre.  (T.  lôJ,  N'  18.)  ÏO" 
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Une  étude  rapide  des  dilactylales  métalliques,  formés  par  le  mélange 
initial,  m'a  permis  de  reconnaître  que  le  produit  contient  bien  les  deux 
acides.  Elle  a  conduit,  en  outre,  à  constater  que  les  propriétés  des  sels 
magnésiens  de  l'acide  dilactyliquc-(V  +  /)  d'une  part,  et  de  l'acide  dilacly- 
lique-i  d'autre  part,  permettent  d'elVectuer  la  séparation  des  deux  isomères. 

La  présente  Note  a  pour  objet  d'exposer  les  circonstances  de  celte  sépa- 
ration et  de  faire  connaître  les  acides  qu'elle  a  permis  d'isoler. 

I.  L'acide  dilactylique  brut,  provenant  de  la  réaction  du  propionate 
d'éthyle  a-halogéné  sur  le  lactate  d'élhyle  sodé  (^Comptes  rendus^  t.  144, 
p.  979),  est  dissous  dans  l'eau  et  neutralisé  exactement  par  le  carbonate  de 
magnésium  ou  rbydroxydedc  magnésium.  La  liqueur  filtrée  est  concentrée 
par  évaporation  au  bain-marie. 

Le  dilactylate  inactif  de  magnésium,  étant  beaucoup  moins  soluble  dans 
l'eau  cbaude  ou  froide  que  le  dilactylate  racémique,  se  dépose  d'abord  en 
petits  cristaux  grenus,  alors  que  la  solution  est  encore  assez  diluée.  On  le 
sépare  de  temps  en  temps  par  décantation  et  l'on  continue  l'évaporation. 
Lorsque  la  solution  a  atteint  une  certaine  concentration,  sans  cependant 
attendre  qu'elle  soit  devenue  sirupeuse,  après  l'avoir  décantée  une  dernière 
fois,  on  la  laisse  refroidir.  Elle  ne  tarde  pas  à  déposer,  en  même  temps  que 
quelques  cristaux  de  sel  inactif,  de  gros  prismes  volumineux  de  dilactylate 
racémique.  On  décante  la  li(}ueur  qui,  après  plusieurs  concentrations, 
donne  un  mélange  des  deux  sels.  Pour  séparer  ces  derniers,  on  traite  la 
masse  pai'  l'eau  froide,  qui  dissout  abondamment  le  sel  racémique  et,  en 
beaucoup  moindre  proportion,  le  sel  inactif.  Après  évaporation  de  la  solu- 
tion ainsi  obtenue,  on  récolte,  par  refroidissement,  d'abord  du  dilactylate 
racémique  de  magnésium  en  très  gros  cristaux.  Les  eaux  mères,  plus  con- 
centrées, donnent  un  mélange  des  deux  isomères  qu'on  peut  séparer 
comme  il  vient  d'être  dit,  par  le  traitement  à  l'eau  froide. 

On  termine  la  purification  de  cliacun  des  deux  sels  par  plusieurs 
cristallisations  dans  l'eau. 

La  réaction  synthétique  produit  les  deux  isomères  en  quantités  très  iné- 
gales. On  recueille,  en  ellet,  de  3  à  '\  fois  plus  de  sel  magnésien-(^  + /j 
que  de  sel  magnésien-r 

II.  Le  diladylate  racémique  de  magnésium^  C^^liMJ  Mg  +  GH^O,  con- 
stitue des  prismes  très  nets  et  souvent  très  volumineux,  dont  M.Wyrouboft" 
a  eu  la  complaisance  de  déterminer  les  données  cristallograpliiques. 
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«  Clinorhombique.  Faces  observées:  A' (100),  ^' (010),  wi  (1  1  0),  e' (01 1)  et  .r(l2  l). 
o,635io  :  I  :  o,/i8485;  7  =  94<>4o'. 

\ng|,s.  Calculés.  Mesurés. 

mm{n{)  A 10) »  *ii5°2o' 

e'e'(oll.Oll) I.  *i28°24' 

e'/i^Ol  1.100) «  *94''i3' 

e'/«(011.110) 107°  8'                  10-" 

a;^(Î21.l2l) i02»4o'  i02'>4o' 

xe'(Î2l.0ll) i/i4°5o'  i45<' 

Plan  des  axes  optiques  parallèle  au  plan  de  symétrie.  Bissectrice  aiguë  négative, 
faisant  un  angle  de  So"  avec  l'ax.e  vertical  dans  /)/('  aigu.  Biréfringence  très  forte. 
Dispersion  inappréciable,  as  =  102°.  » 

Le  sel  cristallisé  a  donné  à  l'analyse  :  37,1 3  et  3G,93  d'eau  de  cristallisa- 
lion  pour  100,  la  théorie  étant  3(), ().').  Desséché,  il  a  donné  12,92  et  i3,36 
de  inagnésium  pour  100,  la  théorie  étant  i3,o/|. 

A  la  température  ordinaire,  100  parties  d'eau  dissolvent  7  à  8  parties  de 
sel  (sec  ).  La  soluhilité  est  très  grande  à  chaud. 

IIL  Le  dilactylate  inaclif  de  magnésium,  C II* O'Mg -+-311-0,  forme, 
par  refroidissement  de  sa  solution  concentrée  et  bouillante,  de  petits  cris- 
taux très  nets  et  très  réfringents,  dont  la  forme  et  les  propriétés  optiques 
ont  été  déterminées  par  M.  Wyroubofï'. 

«  Clinorliombique.  l'aces  observées  :  />(001).  «((110).  e'(Oll).  Cette  dernière 
forme  ne  présente  jamais  que  deu\  faces  parallèles. 

0,6176:  I  :  1,9916;         y  =  9i"io'. 
Angles.  Calculés.  .Mesurés. 

W«i(lT0.110) »  *ll6''36' 

WjB  (110.001  ) »  *    91° 

e^p  (01  1.001) »  *ii6''4o' 

e'///(01l,110) ri8<>3o'  iiS^So' 

Plan  des  a\es  opti([ues  parallèles  à  j°'' (010).  Bissectrice  aiguë  positive,  peu  inclinée 
sur  la  normale  à  /*(001).  Biréfringence  moyenne.  Dispersion  très  forte  avec  p  ■<  v  ; 
2  c  =1  79°  environ.    » 

Le  sel  cristallisé  a  fourni  22,281  et  22,20/1  d'eau  pour  100,  la  théorie 
pour  le  sel  à  3'"°'  d'eau  étant  22,688.  Ce  sel  desséché  contient  i3,ii2 
et  i3,o58  de  magnésium  pour  100,  la  théorie  étant  i3,o4. 
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La  solubilité  du  dilactylate-/  de  magnésium,  dans  l'eau  froide,  est 
faible  :  à  i5",  2,28  parties  de  sel  (sec)  se  dissolvent  dans  100  parties  d'eau. 
Elle  est  notablement  plus  élevée  à  cliaud,  mais  c'est  seulement  au  voisinage 
de  l'ébullition  qu'elle  devient  un  peu  plus  importante. 

Les  sels  magnésiens,  ainsi  séparés,  ont  permis  d'obtenir  les  deux  acides 
à  l'état  de  pureté. 

IV.  L'acide  dilactylique  racémique  ou  acide  dilactylique-(rf  + /),  a 
été  obtenu  en  soumettant  le  dilactylate  racémique  de  magnésium  au 
traitement  suivant  : 

On  décompose  à  froid  !"'"'  de  sel  crislallisé  liydraté  par  1"'°'  d'acide  siilfiirique, 
employée  à  l'étal  de  dilution.  On  dissout,  |)ar  exemple,  5ob  de  sel  dans  19^,434  de 
SO'II-,  pris  sous  foime  de  solution  titrée  normale,  ou  à  peu  près  normale.  Lorsque 
le  sel  est  entièrement  dissous,  on  concentre  la  solution  par  distillation  dans  le  vide,  à 
température  peu  élevée.  Il  arrive  un  moment  où  le  liquide  se  sépare  en  deuxcouclies  : 
la  plus  dense  est  une  solution  sursaturée  de  sulfate  de  magnésium,  la  moins  dense  étant 
une  solution  sirupeuse  d'acide  dilactylique  racémique.  On  laisse  tomber  dans  le 
mélange  un  cristal  de  sulfate  de  magnésium  livdraté,  qui  provoipie  la  cristallisation  de 
la  solution  saline. X,a  cristallisation  achevée,  on  décante  la  couche  surnageante  d'acide, 
puis  on  lave  à  plusieurs  reprises  le  magma  cristallin  avec  de  l'éther  lavé  et  sec.  Les 
liqueurs  élliérées  sont  ajoutées  au  liquide  acide  décanté;  celui-ci  se  dissout,  mais 
laisse  déposer  une  faible  proportion  de  sulfate  de  magnésium.  On  isole  la  solution 
élhérée,  on  la  sèche  sur  le  sulfate  de  sodium  déshydraté,  on  la  filtre  et  l'on  distille 
l'éther;  celui-ci  laisse  un  liquide  sirupeux  qui  se  prend  bienlôlen  une  masse  cristalline 
d'acide  dilactylique  racémique. 

Il  arrive  parfois  que  le  liquide  contenant  l'acide  dilactylique  cristallise  en  même 
temps  que  le  sulfate  de  magnésium.  11  faut  alors  ajouter  assez  d'étherau  produit  pour 
dissoudre  tout  l'acide,  puis  laver  à  l'éther  le  résidu  salin. 

Il  est  utile,  avant  de  faire  recristalliser  le  produit,  de  diluer  fortement  celui-ci  avec 
de  l'eau  et  de  maintenir  la  solution,  en  ébullition  prolongée  ;  des  traces  d'impuretés 
volatiles,  qui  gênent  la  cristallisation,  disparaissent  sous  l'action  de  l'eau.  La  liqueur 
aqueuse,  concentrée  au  bain-marie,  fournil  par  refroidissement  de  grands  cristaux 
tabulaires  d'acide  dilactylique  racémique.  Des  concentrations  successives  de  l'eau 
mère  permettent  d'isolei-  de  nouvelles  quantités  de  produit  crislallisé.  On  puriiie 
celui-ci  par  des  cristallisations  répétées  dans  l'eau. 

L'acide  dilactylique  racémique  se  présente  en  grandes  tables  dont 
M.  Wyroubofî  a  bien  voulu  déterminer  les  constantes  cristallogra- 
pbiques. 
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«  nilhoihnmbique.  Faces  observée'^  :  p(W)\).  A' (100),  , A'' (OKI),  »i(\H)),  e'(OII). 
Les  ciislaux  sont  aplatis  suivant  ^'  et  plus  ou  moins  allongés  siii\aiil  l'axe  verlical. 
Clivage  facile  suivant  la  base. 

0,57735  :  I  :  i,>954. 

Angles.  Calculés.  Mesurés. 

/;)/«(  110.  110) »  *I20'> 

£•'/>  (0  1  1.001) ..  •  l27°4o' 

e'/«(01l.l  10) Il3"l9'  iiSoiA' 

Plan  des  axes  optiques  parallèle  à  ^'(010).  Bissectrice  aiguë  négative,  perpendi- 
culaire à  p{00l).  2£  =  65''.  Dispersion  assez  marquée  avec  p<;v.  Biréfringence 
forte.  » 

L'acide  dilactylique-(^/+ /)  cristallise  anhydre  et  fond  à  112".  Il  est 
ti'ès  sohiblc  dans  l'eau,  même  à  froid.  Sa  solution  est  dépouivtio  d'action 
sur  la  lumière  polarisée.  Ses  cristaux  ont  donné  à  l'analyse  44)34  et  44)i9 
de  carbone,  ainsi  que  G, 38  et  G, 22  d'hydrogène,  la  théorie  étant  C  =  44)44 
et  H  =  G, 17. 

La  composition  est  d'ailleurs  confirmée  par  les  analyses,  données  plus 
haut,  du  sel  magnésien  correspondant. 

Le  poids  moléculaire  de  l'acide  bibasique,  déterminé  par  voie  alcali- 
métrique,  a  donné  des  chiffres  très  voisins  de  la  théorie. 

Cet  acide  est  bien  un  composé  (</  +  /),  un  racémique  :  des  expériences 
qui  seront  décrites  ultérieurement  ont  établi  qu'il  peut  être,  sous  forme 
de  sel  de  brucine,  séparé  en  deux  acides  actifs. 


V.  L'acide  (lilactyli<juc  innctlf  ou  acide  dilaclylique-i  s'obtient,  comme 
son  isomère-(<^ -1-/),  en  parlant  du  sel  de  magnésium  correspondant.  Le 
même  traitement  est  applicable  dans  les  deux  cas. 

Il  faut  observer  cependant  cpie  les  deux  sels  magnésiens  contiennent  des 
quantités  d'eau  de  cristallisation  différentes  :  le  racémique  cristallise  avec 
gmoi  d'eau,  alors  que  les  cristaux  de  l'inactif  n'en  contiennent  que  3. 
La  quantité  d'acide  sulfurique  à  employer  doit  être  modifiée  proportionnel- 
lement. Pour  5o»  de  sel  inactif  de  magnésium  à  3'""'  d'eau,  il  faut  employer 
2os,j8  de  SO'H-pris  sous  forme  de  solution  diluée.  Les  choses  se 
passent  exactement  comme  dans  le  cas  de  racide-(</-f- /).  Toutefois  l'acide 
inactif  ne  cristallise  que  dans  des  solutions  beaucoup  plus  concentrées. 
Dans  une  atmosphère  sèche,  il  se  sépare  du  liquide  sirupeux  sous  la  forme 
de  longues  et  fines  aiguilles,  (jui  finissent  par  envahir   toute  la  masse.  Les 
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conditions  de  la  cristallisation  rendent  plus  difficile  la  séparation  de  l'eau 
mère.  L'aspeclde  l'acide  est  donc  très  diflérent  de  celui  de  risonièrc-(^r/-4-/). 

L'analyse  élémentaire  du  corps  essoré  entre  des  doubles  de  papier  buvard 
cl  conservé  dans  une  atmosphère  sèche,  a  doinié  C  —  '\-\yi']  et  H  =  (),2.") 
[)Our  loo  d'acide,  la  théorieétantC  =  \\,\  ]  el  II  =  G,  17.  Celte  composition 
est  d'ailleurs  confirmée  par  les  analyses  du  sel  magnésien  correspondant. 

Le  poids  moléculaire,  déterminé  alcalimétriquement,  a  été  trouvé  très 
voisin  de  la  théorie. 

L'acide  inaclif  tond  à  G()"-7o";  il  est  liygroscopique.  L'eau  le  dissout  en 
abondance,  même  à  la  température  ordinaire,  en  formant  une  solution 
sirupeuse. 

Cet  acide  est  bien  un  inaclif  par  nalure  :  transformé  en  sel  de  brucine,  il 
donne  une  seule  combinaison;  le  pouvoir  rolaloire  reste  constant  pour  les 
cristaux  donnés  successivement  par  une  même  quantité  de  sel  de  brucine, 
alors  que,  dans  des  conditions  semblables,  racide-(f/  +  /)  fournit  des 
ciislaux  de  pouvoir  rolaloire  croissaiil  progressivement. 

BOTANIQUE  AGRICOLE.   —  Sur  la  mutation  gemmaife  cullurale  de  Solanuin 
inimite  Dunal.  Noie  de  M.  Édovakd  Heckei.. 

Dans  une  précédente  Cf)mmunica(ion  du  'jt")  août  dernier,  j'ai  lait  con- 
naître à  l'Académie  des  Sciences  les  mutations  que  j'ai  obtenues  avec  les 
tubercules  de  Snlanum  tuherosuui  L.  (de  Bolivie)  rapportés  en  191 1  par 
M.  Verne,  professeur  à  rihiiversilé  de  (irenoble,  de  Viacha  {  '|Ooo"'  d'alti- 
tude dans  les  (  lordillères  des  Andes).  Depuis,  en  lin  septembre,  j'ai  obtenu, 
pour  les  tubercules  de  la  même  espèce  provenant  à^ Amaiicacs  (  Pérou)  des 
l'écoltes  de  M.  Verne,  des  résultats  1res  rapprochés,  puisque  les  tubercules 
mutés  pèsent  de  3")*^  à  k)"*  maximum  cl  présentent  tous  la  disparition  ou 
une  forte  diminution  el  l'aplatissement  des  lenticelles  saillants,  l'absence 
de  stolons,  l'accentuation  des  yeux  el  la  féculisation  marquée  de  la  chair. 
Seuls  les  tubercules  d»  la  même  espèce,  provenant  de  Clwrillos  (Pérou, 
4000"'  d'altitude),  ont  résisté  aux  efforts  ciilluraux  (superfumure).  Il  est 
bien  entendu,  du  reste,  qu'ici  la  nuilalion  ne  s'est  faite  que  ilans  les  parties 
souterraines  :  rien  dans  les  systèmes  végétatif  et  reproducteur  aériens  n'est 
sensiblement  modifié. 

M  lis  un  résultat  plus  intéressant  a  élé  obtenu  avec  Solarium  immite 
Dunal,  dont  les  tubercules  ont  été  rapportés  par  M.  \ Cine,  de  Chancay 
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(nord  de  Lima,  Pérou),  station  classique  de  celte  espèce.  Là,  pour  les 
tubercules  et  toutes  les  parties  souterraines,  une  mutation  complète  a  été 
obtenue,  bien  que  les  tubercules  aient  acquis  un  faible  développement  (10'^  à 
12*'  au  maximum);  de  plus,  la  productivité  de  cette  plante  parait  jusqu'ici 
minime,  car  deux  plantes  ont  donné  trois  tubercules  seulement,  mais  mutés. 
Les  Solnnuni  liiberosurn  L.  de  Viaclia  (Bolivie)  rapportés  par  M.  Verne  ont 
donné,  par  contre,  assez  abondamment  des  tubercules  tous  mutés;  quatre 
potées  ont  donné  l\So^  de  tubercules  avec  une  moyenne  de  1 1  2*-'  par  potée 
et  des  tubercules  du  poids  maximum  de  /(Ss  à  568.  Ceux  A' Amancaés  (pro- 
venance Verne)  du  Pérou  ont  donné,  en  onze  potées,  Sto*"'  de  tubercules 
avec  une  moyenne  de  34^  par  potée  et  des  tubercules  du  poids  maximum 
de  35s  à  5oe. 

Ce  Solanum  immite  est  considéré  comme  une  espèce  litigieuse  parmi  les 
botanistes.  Les  uns  y  voient  une  bonne  espèce  (Baker,  Bcrthault,  Wittmack), 
les  autres  la  confondent  avec  Solanum  tuberosum  L.  Je  pencherais,  après 
l'avoir  longtemps  cultivée,  vers  cette  dernière  manière  de  voir,  tout  en 
reconnaissant  qu'elle  a  un  port  spécial,  un  feuillage  plus  grêle  et  des  folio- 
Iules  plus  nombreuses  que  l'espèce  type  (S.  tuberosum),  mais  ce  sont  là  des 
modifications  de  petite  importance  que  j'ai  vues  se  reproduire  dans  des 
espèces  qui,  comme  5.  Commersoni  par  exemple,  sont  bien  nettement  accep- 
tées. Quant  aux  caractères  floraux,  même  ceux  sur  lesquels  repose  la  classi- 
fication de  M.  Bertbault  (Corme  de  la  corolle  rotacce  ou  slellaire,  absence 
ou  présence  du  mucro  à  l'extrémité  des  lobes  calicinaux),  je  ne  vois  pas  de 
difl'(''rences  assez  marquées  pour  légitimer  le  maintien  de  cette  espèce. 

i'.nfin,  la  façon  de  se  comporter  sous  l'influence  culturale  (superfumure), 
vis-à-vis  de  la  mutation  des  tubercules,  établit  encore  un  rapprochement 
avec  Sol.  tuberosum  L.  l"]n  une  année,  cette  mutation  a  été  obtenue,  comme 
dans  cette  dernière  espèce,  et  c'est  la  première  fois  que  je  constate  un  plu'- 
nomène  si  rapide,  et  pourtant  assez  profond,  portant  sur  les  diverses  parties 
du  tubercule  et  sur  les  stolons  si  abondants  dans  la  plante  sauvage.  Partout 
ailleurs,  il  a  fallu  de  longues  années  de  préparation  culturale  et  quelquefois 
le  changement  de  terrain  ou  même  de  climat  {Sol.  Commersoni)  pour  obte- 
nir ce  résultat  qui  s'est  produit  alors  subitement  (Labergerie  et  Planchon), 
ou  tout  au  moins  quelques  années  de  culture  préalable  {Sol.  Maglia),  ou 
mémo  ne  se  sont  pas  réalisées  du  tout  (Berlhault,  Wittmack,  Sutton  ).  Ce 
lait  de  la  rapidité  de  la  mutation  dans  le  tubercule  de  .SW.  tuberosum  L. 
type,  et  dans  Sol.  immite  Dunal,  expliquerait  peut-être  l'attribution  clas- 
sique de  toutes  nos  variétés  culturales  au  Sol.  tuberosutn  L.  sauvage  du 
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Pérou.  Cette  espèce  a  dû  .se  domestiquer  ot  donner  rapidemenl  des  luher- 
culcs  comestibles,  plus  facilement,  en  tout  cas,  que  les  autres  espèces  sau- 
vages, et  assez  vite  pour  cju'on  lui  ait  accordé  la  préférence  sur  les  autres 
dans  les  pratiques  culturales.  T  ne  fois  mutée,  elle  a  dû  produire  des  varié- 
lés  donnant  des  tubercules  de  forme  cl  de  couleur  dilîérentes.  C'est  ce  que 
nous  verrons  dans  la  prochaine  campagne  agricole  qui  portera  sur  tous  les 
tubercules  mutés  ou  non  mutés  obtenus  par  la  récolte  191 2.  Le  retard 
qu'ont  apporté  les  Solarium  Mag/ra  provenant  du  Chili  et  du  Pérou  (récoltés 
par  M.  A'erne),  en  1911-1912,  à  modifier  leur  état  sauvage,  prouve  bien 
que  cette  espèce  est  moins  plasti(jueet  moins  souple,  clic  obéit  moins  vite 
aux  efforts  culturaux  :  de  là,  sans  doute,  l'abandon  dont  elle  a  été  l'objet 
jusqu'ici. 

J'ai  obtenu  enlin,  en  1912,  la  mutation  des  tubercules  de  So/.  Commersoni 
sauvage  et  dans  des  conditions  qui  montrent  une  fois  de  plus  la  difficulté 
de  cette  transformation  dans  le  Midi  de  la  France.  Déjà  M.  L.  Planchon, 
à  Montpellier,  avait  mis  plusieurs  années  à  y  parvenir,  et  il  commençait 
à  désespérer  quand  elle  s'est  produite  soudainement.  A  iMarseille,  j'ai 
cultivé  en  pots  et  en  pleine  terre  (car  les  courlilières  respectent  ces  tuber- 
cules sauvages  à  cause  de  leur  excessive  amertume  sans  doute)  sans  résultat 
sensible  (grossissement  seul  des  tubercules),  depuis  1896.  De  guerre  lasse, 
j'ai  fait  cultiver  ces  tubercules  légèrement  grossis,  mais  non  comestibles, 
chez  M.  Bellon,  secrétaire  de  la  Société  d'borlicullure  des  Bouches-du- 
Rli(')ne,  à  son  domaine  des  Balustres,  à  Sainl-Jérome,  banlieue  de  Mar- 
seille, en  terre  argilo-calcaire,  mais  sans  résultat  pendant  2  années. 
Enlin  j'ai  repris  ces  tubercules  de  M.  Bellon  en  191  i  et  les  ai  replantés  au 
Jardin  botaniipie.  Là,  la  mutation  s'est  faite  soudainement.  Il  a  donc  fallu 
changer  de  milieu  pour  que  cette  espèce  reçût  rébranlemeut  mutatif  néces- 
saire. La  pomme  de  terre,  issue  cette  année  du  Sol.  Commersoni,  rappelle 
celle  qu'a  obtenue  M.  Planchon  à  Montpellier  :  elle  n'est  ni  violette,  ni 
longue;  elle  est  jaune  sale  et  ronde. 

Le  Solarium  Jamesii  Torray,  cultivé  aussi  depuis  J  ans,  n'a  pas  encore 
donné  mutation  de  ses  tubercules,  mais  cette  année,  quoique  non  mutés 
encore,  ils  ont  passé  du  jaune  paille  au  violet;  toute  la  transformation  s'est 
arrêtée  là,  elle  n'a  porté  que  sur  la  couleur. 

M.  11.  Zeii.lek  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  travail  (juil  vient  de 
publier  sous  le  titre  de  Noie  sur  //uelques régélauv in/raliasif/ues  des  enviions 
de  Niort. 
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CORUESPONDANCE. 


M.  Marcel  Brillouin  adresse  des  remercîmeiits  pour  la  distinction  que 
l'Académie  a  accordée  à  ses  travaux. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Henri  Poincaré,  par  Ernest  Lebon; 

2"  La  série  des  fascicules  I  à  X  de  la  publication  de  V Institut  géodésique 
danois.  (De  la  part  du  général  ^'.-H.-O.  Madsen,  Directeur  de  l'Institut. 
Présenté  par  M.  Ch.  Lallemand.) 


ASTRONOMIE.  —  Eléments  provisoires  de  la  comète  1912^.  Note 
de  M.  A.  ScHAUMAssE,  présentée  par  M.  Bassot. 

Malgré  l'état  brumeux  du  ciel,  j'ai  pu  observer  la  comète  une  troisième 
fois,  dans  la  nuit  du  20  au  21  octobre,  de  sorte  que  j'ai  disposé  des  trois 
positions  suivantes  : 

Date  :  1912.  Temps  légal.  /,  l9l-:;,0.  JS  1912,0. 

Il        m       »  u        /         /,  ■>        ,  „ 

Octobre  18...      i6.35.53  150.07.   9  — 10.11.44 

19...      16.17.   5  I 52.    1.28  ^11.   3.36 

20...      16.   8.   7  I 53.   6.57  — ii.55.5o 

A  l'aide  de  ces  données  nous  avons  déduit,  M.  Fayet  et  moi,  les  éléments 
paraboliques  que  voici  : 

T  =:  1912,  octobre  25,3o88  temps  moyen  légal 

7:  :=  1  l3.5o.20  1 

2^270.28.58  .  écliplique  et  équinoxe  moveiis  1912,0 

«=    53.02.34  ) 
Iog9=o,oai444 

Heprésentalloii  du  lieu  moyen. 

„        „    (  cos|3(7/,  =—  4",o, 
^■-^■\  <3=.-o",8. 

C.  R.,  1912,  :>'  Semestre.  (T.  165,  N"  18.)  I  «7 
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L'éphéméride  que  j'ai  calculée  au  moyen  de  ces  éléments  montre  que 
l'astre  se  déplace  assez  rapidement  vers  le  Sud,  de  sorte  qu'il  cessera  bientôt 
d'être  observable  sous  nos  latitudes  :  le  i5  novembre  en  cil'el,  sa  décli- 
naison sera  déjà  égale  à  --  3i°. 

ASTRONOMIE.  —  Idenlilé  probable  de  la  nouvelle  comète  i()\2b  mec 
la  comète  périodique  Tuttle.  Note  de  M.  G.  Fayet,  présentée  par 
M.  Bassot. 

Les  éléments  provisoires  du  nouvel  astre,  que  j'ai  calculés  avec  M.  Schau- 
masse,  présentent  (exception  faite  pour  l'époque  du  passage  au  périhélie) 
une  grande  ressemblance  avec  ceux  de  la  comète  Tuttle,  dont  le  retour  est 
attendu.  Voici,  en  effet,  le  relevé  des  deux  systèmes  d'éléments  : 

Comète  Tuttle.  Comète  1912  b. 

(  \).  (B). 

T if)i3  j.mv.  3,4  191  9.  ocl.  n5  ,3 

l  Tt 116° 39'  ii3°5o' 

1912,0  <  S2 270°    o'  a-oos-'i' 

(  i 54029'  53053' 

Inn;<7 0,0082  0,02l4 

.-1  priori,  l'identité  apparaissait  cependant  peu  probable,  étant  donnée 
la  différence  considérable  présentée  par  les  deux  valeurs  de  T;  d'ailleurs, 
le  20  octobre,  la  comète  Schaumasse  se  trouvait  au  voisinage  de  l'équateur, 
tandis  que  la  position  de  la  comète  Tuttle,  calculée  pour  la  même  date,  à 
l'aide  des  éléments  (B),  correspond  à  une  déclinaison  boréale  de  74°. 

Néanmoins,  j'ai  recherché  s'il  était  possible  de  représenter  une  obser- 
vation de  l'objet  nouveau  (j'ai  choisi  celle  du  19  octobre),  à  l'aide  des 
éléments  Tuttle,  mais  en  modifiant  d'une  façon  convenable  la  date  du  pas- 
sage au  périhélie. 

Parmi  les  nombreux  essais  effectués,  voici  celui  (I)  qui  correspond  à  la 
meilleure  représentation,  ainsi  que  ceux  (II  et  III)  qui  fournissent  une 
représentation  rigoureuse  d'une  seule  des  deux  coordonnées  : 

I.  IF.  III. 

Anomalie  vraie  ('...  .            — 11°, 1  — 12", 1  — 10°, 5 

T 191 2  oc  t.  28,3  CCI.  29, 1  oct.  27,9 

_        (cos|3f/7...             —26'  o'              —43' 

^-            I  rf.3 —21'  -5.V                     o' 

La  représentation  est  donc  satisfaisante. 
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Resterait  à  expliquer  l'inexactitude  de  plus  de  2  mois  présentée  par  T, 
dans  les  éléments  (B). 

Or  ces  éléments  sont  ceux  qui  satisfont  à  la  dernière  apparition  de 
l'astre,  en  1899,  et  personne  n'a  examiné  à  ma  connaissance  si,  durant 
ces  i3  dernières  années,  la  comète  Tutlle  avait  eu  à  subir  de  fortes  pertur- 
bations. 

Aussi  ai-je  ciu  intéressant  d'entreprendre  cette  recherche.  Tout  d'abord,  j'ai 
calculé  quelles  étaient  les  positions  de  la  comète  par  rapport  à  Mars,  Jupiter  et 
Saturne,  lorsque  son  rayon  vecteur  s'est  trouvé  égal  à  celui  de  chacune  de  ces  pla- 
nètes; on  trouve  ainsi  ; 

•  <  —  Planélc. 

Différence       Dillérence 
Planète.  r.  Epoque.  de  )..  de  p. 

o  o 

Mars 1,5?.  1899  juillet  —      2  — 53 

Jupiter 5,20  1900  septembre  +7  —  'O 

Saturne 9,55  igoS  octobre  — 129  -f-  i3 

Saturne 9:55  '908  mai  —  67  -)-  Sa 

Jupiter 5,20  191 1  juin  +    99  4-46 

Mars 1,52  1912  août  — 126  +36 

On  constate  immédiatement  qu'à  la  fin  de  1900  la  comète  s'est  appro- 
chée beaucoup  de  Jupiter. 

Le  calcul  rigoureux  des  perturbations  est  un  travail  qui  exige  plusieurs  mois;  mais 
comme  je  désirais  avoir  simplement  une  idée  approximative  de  leur  montant,  je  me 
suis  contenté  d'une  évaluation  grossière. 

Je  me  suis  limité  à  la  période  1900  juin  9  à  1901  juillet  14,  durant  laquelle  la 
comète  est  restée  à  une  distance  de  la  planète,  inférieure  au  double  du  rayon  de 
l'orbite  terrestre. 

La  distance  mutuelle  minima,  survenue  en  décembre  1901,  atteignait  seule- 
ment 0,75. 

Les  perturbations,  évaluées  de  40  en  !\0  jours,  par  quadratures  mécaniques,  en 
employant  la  méthode  de  la  variation  des  constantes,  correspondent,  pendant  la 
période  envisagée,  aux  valeurs  suivantes  : 

i/M  =r  +  I  ".  I  6 , 8 
rflt  :=  —  o  .  9,8 
(/8  =  — O.    7,2 

di  ;=-t- 0.45,9 
d'j  =  —  0.21,8 

(/p.    =  4-  4  "'32 

Donc  ce  sont  précisément  l'anomalie  moyenne  M  et  le  moyen  mouvement  p.  qui  se 
trouvent  modiliés  d'une  façon  notable. 
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Si  l'on  corrige  en  conséquence  les  éléments  relatifs  à  1899,  on  trouve 
que  le  passage  au  périhélie  est  avancé  de  8G  jours,  et  se  produit  le 
9  octobre  191 2. 

L'écart  avec  le  T  obtenu  pour  la  comète  Schaumasse  est  donc  devenu 
beaucoup  plus  petit  et  a  changé  de  sens.  Comme  notre  évaluation  des  per- 
turbations est  incomplète  et  seulement  approchée,  il  semble  permis  de 
conclure  que  l'identité  des  deux  astres  est  très  vraisemblable. 

Si  cela  est,  la  découverte  de  M.  Schaumasse  n'en  aura  que  plus  d'intérêt, 
car,  sans  le  zèle  infatigable  de  notre  collègue,  on  n'aurait  pas  pu  observer 
le  retour  d'un  astre  important  annoncé  à  une  position  erronée  de 
presque  90°. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Lyon  pendant  le  premier  trimestre  de  191 2.  Note 
de  M.  J.  Guillaume,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Il  y  a  eu  60  jours  d'observations  dans  ce  trimestre  et  l'on  en  déduit  les 
principaux  faits  suivants  : 

Taches.  —  Il  n'y  a  eu  qu'un  seul  groupe  de  taches  visible,  du  7  au  18  mars,  avec 
une  surface  moyenne  réduite  de  76  millionièmes  de  l'aire  de  l'hémisphère  solaire, 
puis  quelques  pores  gris  très  petits  observés  les  i5  et  22  février,  et  le  38  mars;  tandis 
que,  précédemment,  on  avait  noté  6  groupes  et  21^  millionièmes. 

Le  disque  du  Soleil  a  été  vu  sans  taches  dans  5j  des  jours  d'observations,  d'où 
résulte  un  nombre  projKutionnel  trimestriel  de  o,85  au  lieu  de  0,67  dans  le  dernier 
trimestre  de  1911.  Le  nombre  le  plus  élevé  noté  antérieurement  était  o,83  dans  le 
troisième  trimestre  de  1901. 

Du  3i  décembre  au  6  mars  inclusivement,  soit  pendant  67  jours  consécutifs,  il  n'y 
a  pas  eu  de  taches.  Les  nombres  les  plus  élevés  enregistrés  à  Lyon  avaient  été, 
jusque-là,  de  5i  jours,  du  i5  mars  au  4  mai  1902,  et  de  49  jours,  du  24  octobre  au 
1 1  décembre  1889. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  le  phénomène  des  taches  passe  actuellement  par  un 
minimum  d'activité,  mais  il  y  a  lieu  d'attendre  les  observations  ultérieures  pour  en 
fixer  l'éjjoque. 

Régions  d'activité.  —  La  surface  totale  des  groupes  de  facules  est  peu  difFérente 
de  celle  notée  précédemment,  malgré  que  leur  nombre  soit  plus  élevé  d'un  tiers  : 
on  a,  en  effet,  89  groupes  avec  10,0  millièmes  au  lieu  de  29  groupes  et  11, 4  millièmes. 

Dans  leur  répartition  de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  on  compte  3o  groupes  au  Sud, 
dont  20  dans  les  latitudes  supérieures  à  4o°,  et  9  au  Nord  avec  un  seul  dcjiassant  4o°. 
Pendant  le  trimestre  précédent,  on  avait  noté  16  groupes  dans  l'hémisphère  austral 
et  i3  dans  l'hémisphère  boréal. 
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Tableau  I.  —  Tache 


Dates      Nombre      Pass.      Latitudes  moyennes    Surfaces 


•Ktrèmes  d'obser-    au  mér. 
d'obserr.    valions,  central. 


moyennes 
réduites. 


Janvier  1012. 


■  Gj. 


Février. 


13 

I 

■5,5       -0 

11 

1 

25,2          10 

22  j. 

Tableau  II. 

Sud. 

pores 
pores 


Dates     Nombre     Pass.     Latitudes  moyennes      Surfaces 


extrêmes  d'obser-   au  mér. 
il'ubserv.  rations,    central. 


28 


9 
I 

22  j. 


Mars. 

i3,o 
28,5 


-  o>39- 

— 12 

-42 


Distribution  des  taches  en  latitude. 

Nord. 
1912.  90-.    kO".      30".       îO".       10".     0".    Somme.  Somme.  0°.      10".       50°.     30".       40".     90' 

Janvier n       »        »         u         »  »  «  o       »        »       »         « 

FéA'rier »       »        »         »        »  »  »  »       »        »       d         » 

Mars u       »        »         I        1)  I  u  I)       »        J)       1)         0 

Totaux....       1)       »        u         1         »  I  »  »       1)        »       >)         » 

Tableau  111.  —  Distribution  des  facules  en  latitude. 

Sud.  Nord. 

1912  90".    »o".     30".    20".      10".     0°.    Somme.  Somme.  0".    10".      20".     30".    40".   90". 

Janvier S       »        i        i        »  lo  2  2       »        »        »        » 

Février. 10       »        »        1        3  14  5  2       2       «        »        i 

Mars 2       »       )i       2       2  G  2  »       1        i       »       » 

Totaux 20       »       I       4       5  3o  9  4       3       i       »       i 


N. 


moyennes 
réduites. 


76 

pores 


Tolaux 
mensuels. 


39 


Surfaces 

tolalC'S 
réduites. 


76 


Surfaces 

Totaux 

totales 

mensuels. 

réduites. 

12 

3,0 

'9 

4,2 

8 

2,8 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  191 2  a  {Gale),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Borrellv, 
présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Comète  1 9  i  2  «  Gale. 
Nombre 


Dates. 

Temps  moyen     Différence 

Différence 

de 

a 

Log.  fact. 

Déclinaison 

Log.  fact.   . 

191-.I. 

de  Marseille.          en  a. 

en  déclin. 

compar 

apparente. 

parall. 

apparente. 

parall. 

*. 

Cl.      9.. 

.      6.09.35      +1.58,89 

+  10.37,6 

5:5 

h        m        s 

i5. 36. 36,89 

+  T,602 

0              /              H 

+  3.55.5i,i 

+0,766 

c 

»        10.. 

•      6.47.45      —1.26,78 

+  4.4i,o 

5:5 

i5 .38 .21 , 21 

+  1,095 

+  5.  2.  5,5 

+0,760 

d 

»      11.. 

.  .        6.39.37        —0.     2,4o 

-18.54,8 

5:5 

15.39.59,93 

+  T,589 

+  6.   7.    1,0 

+0,754 

e 

8l2 
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Comète  i9n  "  Galk  {siiile). 


Dates. 

191Î. 


Oct. 


1.) 

i8 
'9 


Temps  innycii      DifTérence 
de  Marseille  en  m- 


DilTérencc 
en  déclin. 


ri       m       s  I"       '  '       " 

7.    4.3;")      —2.45,18      —1.3.27,0 


6.28.49 
6.27.52 

6. 21 .3i 
6.  8..)7 
6. 15.87 
6.   8.   9 


-0.43,56 
-l-i  .32,87 
—2.24,29 
+0.28,29 
-+-3. 15,48 
—  1 .  21 , 53 


—  5.41,9 
-;-  9.28,1 

■+■  7-27.4 
— 2 1.16,6 

-  7.43,3 
4-  1  ( ) . 1 1 , 6 


Nombre 

.lo 
conipar. 

5:5 
5:5 
5:5 
5:5 
5:5 


Déclinaison  1 

a[)pai"enLe. 

-I-  9.16.31", 8 
+ 10. i5.  8,5 
-l-i  I .  i3.52,8 
+  12.11 .16,0 

-l-i3.   7.17,1 

5:5    i5. 50.44, 12    +1,598    +i4.  2.17,2 
5:5     i5.5i. 50,62     -^-1,595     +14.55.59,0 


ai 
apiiarente. 

Il        m        s 

15.44 -3' ,68 
15.45. 52, 18 

i5.47-   9,68 
15.48.24,18 


Log.  fait, 
parai  I. 

+1,617 
+  1,594 
4-1,597 

-l-ï,397 


.  tact. 
:,rall. 


*. 


1 5. 49 -35, 79     +1,587 


-0,750    / 

-0,734   g 
-0,729   h 

-0,723  ji 
-0,712  ki 

ho,7ii     f»l 
1-0, 7o3  m   j 


*.  Gr. 

c 7 '5 

d 8,2 

e 9,2 

/ 8.9 

g 8,4 

h 8,9 

/ 8,7 

A- 6,7 

/ 8,2 

m 6,8 


j\  moyenne, 

1912,0. 

h       m      s 

i5.34-36,9'i 
15.39.46,94 
i5.4o.    1,29 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 
Réduction  lO  moyenne,  lîéduclion 


i5.4: 


,86 


15.45.  7,64 
15.45.35,84 
I 5 . 5o . 47 , 5 I 
15.49.  6,57 

15.47.27,73 
i5.53. 1 1 ,2.J 


au  jour. 

s 
+ 1  ,  06 

+  1  ,o5 
+  i,o4 
+  1 ,00 
+0,98 

H-0.97 
+0,96 

+0,93 

+0,91 

+0,91 


191-2,0. 


+  3.45.20,7 
+  4.57.31,4 
4-    6.26.    2,6 

+  9 . 3o .  5,0 
+ 10. 20.56,7 
+  11.  4.3i  ,0 
+  12.  3.54,7 
+  i3. 28. 39,8 
+  14. 10.  6,7 
+  14.39.53,4 


au  jour. 

-    7".  2 

—  6,9 

—  6,8 

—  6,2 

—  6,3 

—  6,3 

—  6,1 

—  6,1 

—  6,2 

—  6,0 


.-Vulorités. 

0253  Albany,  A. G. 

7062  Leipzig  II,  A. G. 

3089  BD,  comparée  à  a-Serpenl 

7099  Leipzig  11,  A. G. 

5509  Leipzig  L  A. G. 

55i2  Leipzig  1,  A. G. 

5534  Leipzig  I,  A. G. 


5527  Leipzi 


o  L  A. G. 


5523  Leipzig  1,  A. G. 
5548  Leipzig  I,  A. G. 


Remarques.  -  Le  1 1 ,  la  comète  est  belle,  le  noyau  briUanl,  d'apparence  slellaire; 
l'ensemble  de  la  chevelure  et  du  noyau  brille  comme  une  belle  6-,  la  queue  est 
toujours  petite.  Le  i4,  la  comùle  est  toujours  belle,  le  noyau  brillant;  la  queue  a  aug- 
menté d'éclat,  sa  longueur  dépasse  1°,;  elle  est  fine,  déliée  et  passe  sur  l'étoile  de  com- 
paraison au  début  de  l'observation. 


i 


GÉOMÉTRIE. 


Sur  certains  systèmes  conjugués.  Note  de  M.  A.  Petot. 


Je  vais  donner  ici  une  première  indication  sur  les  systèmes  conjugués 
particuliers  cr,  définis  à  la  fin  de  ma  dernière  Note.  Si  l'on  désigne  par  cr 
l'inclinaison  du  plan  osculaleur  en  M  à  la  ligne  (^  sur  la  normale  à  la  sm- 
face  S,  et  par  gî'  le  même  élément  pour  sa  transformée  sphénque,  ou  a, 
pour  un  système  conjugué  quelconque, 


(') 


tangro'^  sina  tan 


-i 


I  + 


1  Ox\ 

7-d7>)' 
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et  par  suite,  dans  le  cas  des  systèmes  a, 

(2)  tangra' ^  sins!  tangra. 

formule  où  l'on  reconnaît  la  généralisation  d'une  propriété  des  lignes  de 
courbure. 

Elle  devient  illusoire  dans  le  cas  des  lignes  asymptotiques,  mais  il  est 
facile  de  lever  cette  indétermination.  Si  l'on  tient  compte  de  la  relation 

(3)  lan^a  =  -  cosro, 

établie  pour  tous  les  systèmes  conjugués  oi'i  l'angle  ct  reste  constant  le  long 
de  chaque  ligne  (v),  il  vient,  pour  les  systèmes  a  qui  présentent  cette  par- 
ticularité, 

(4)  langnr' ;=  -  oosa  siiiTiT, 

p 

et  l'on  en  déduit,  pour  les  lignes  asymptotiques, 

(5)  langra'rr:  -, 

o 

car  chacune  d'elles  est  la  ligne  (r)  d'un  système  a-  particularisé  comme 
nous  venons  de  le  dire.  Cette  formule  est  d'ailleurs  une  conséquence  immé- 
diate d'une  propriété  connue  de  l'indicatrice  sphérique  de  la  binormale 
d'une  courbe  quelconque. 

M.  Demartres  m'a  fait  remarquer,  dans  le  même  ordre  d'idées,  que  la 
formule 

tan»  a  :=  -) 

p 

établie  dans  ina  dernière  iSote,  n'est  que  l'expression  de  la  propriété  de  la 
droite  rectifiante  en  chaque  point  des  géodésiques  (v). 

La  formule  (2)  intervient  dans  la  recherche  des  surfaces  définies  par  une 
propriété  d'un  de  leurs  systèmes  a.  Ce  problème  est  la  généralisation  de 
celui  qui  consiste  à  déterminer  une  surface,  connaissant  une  propriété  de 
ses  lignes  de  courbure.  Pour  ce  dernier,  le  cas  le  plus  simple  est  celui  où 
l'angle  gî  doit  rester  constant  le  long  de  chaque  ligne  de  courbure  (i'),  en 
pouvant  varier  de  l'une  à  l'autre.  On  sait  que  les  surfaces  à  lignes  de  cour- 
bure planes  dans  un  système  répondent  à  cette  question,  et  que  ce  sont  les 
seules.  J'ai  été  ainsi  conduit  à  chercher  la  surface  S  [)0ssédant  un  système 


8l4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

conjugué  T,  pour  lequel  l'angle  ni  reste  constant  le  long  de  chaque 
ligne  (f),  tout  en  pouvant,  comme  on  Ta  dit  plus  haut,  varier  de  l'une  à 
l'autre. 

Il  résulte  d'abord  des  liiéorèmes  énoncés  dans  ma  dernière  Note,  que  ce 
problème  revient  à  trouver  les  surfaces  S  sur  lesquelles  on  peut  tracer  une 
famille  d'hélices,  vérifiant  la  condition  imposée  à  l'angle  m.  L'équation  (2) 
montre  ensuite  que  l'angle  gt'  est  aussi  constant  le  long  de  chaque  trans- 
formée sphérique  (('')des  hélices(('),  ce  qu'on  pourrait  d'ailleurs  démontrer 
directement.  Ces  courbes  (i'')  sont  donc  des  cercles,  tout  comme  dans  le 
cas  des  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes. 

L'axe  de  chacun  de  ces  cercles  est  parallèle  aux  génératrices  du 
cylindre  H,  qui  admet  l'hélice  correspondante  (c)  comme  géodésique.  C'est 
la  généralisation  de  cette  propriété  des  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes 
dans  un  système  :  que  le  plan  de  chacune  de  ces  lignes  est  parallèle  à  celui 
du  cercle  (ç'')  correspondant. 

Quant  aux  lignes  sphériques  («'),  qui  correspondent  aux  lignes  (u)  de  S, 
elles  ne  sont  plus  perpendiculaires  aux  lignes  (v  ),  mais  l'angle  (u,  ^>')  reste 
constant  le  long  de  chacune  de  ces  dernières,  car  il  est  en  chaque  point  égal 
à  l'angle  a  des  courbes  (m)  et  (c).  C'est  ici  surtout  que  se  marque  la  difîé- 
rence  entre  le  problème  que  nous  étudions  et  celui  des  surfaces  à  lignes  de 
courbure  planes.  Voici,  en  consécjuence,  la  marche  à  suivre  pour  déterminer 
les  surfaces  S  considérées. 

On  rapporte  d'abord  la  sphère  de  rayon  1  à  une  famille  de  cercles,  et  à 
leurs  trajectoires  sous  un  angle  a,  qui  reste  constant  le  long  de  chaque 
cercle.  Il  est  pour  cela  avantageux  de  rapporter  d'abord  la  sphère  à  une 
famille  de  cercles  et  à  leurs  trajectoires  orthogonales,  opération  pour 
laquelle  on  bénéficie  des  résultats  obtenus  dans  l'étude  des  surfaces  à  lignes 
de  courbure  planes,  et  de  faire  ensuite  un  changement  de  variables  conve- 
nable, de  manière  à  conserver  les  cercles  et  à  remplacer  leurs  trajectoires 
orthogonales  par  celles,  plus  générales,  qu'on  veut  obtenir. 

Après  avoir  ainsi  exprimé  en  fonction  des  variables  ueli>  les  coordonnées 
c,  c',  c"  d'un  point  quelconque  de  la  sphère,  il  ne  reste  plus  qu'à  intégrer 
l'équation  de  Laplace  correspondante,  ou  du  moins  à  en  trouver  des  solu- 
tions. Rappelons,  d'après  M.  Chrisloflél,  que  celle  é(|uation  peut  se  mettre 
sous  la  forme 
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OÙ  l'on  désigne  par  e, /,  g  les  éléments  de  Gauss  pour  le  syslome  de  coor- 
données spliériques  (m,  v). 

La  solution  générale  du  problème  considéré  doit  comprendre  cinq  fonc- 
tions arbitraires  d'une  variable,  dont  trois  pour  le  système  de  coordonnées 
spliériques  et  deux  pour  l'intégration  de  l'équation  de  Laplace.  Je  ne  l'ai 
éliidié  que  dans  des  cas  très  simples,  en  me  laissant  guider  parce  qui  a  été 
fait  pour  les  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes.  Les  plus  simples  de  ces  der- 
nières étant  les  surfaces  de  révolution,  on  est  amené,  par  extension,  à  consi- 
dérer les  hélicoïdes  généraux  comme  les  premières  des  surfaces  S  cherchées, 
et  à  passer  de  celles-là  à  d'autres  plus  complexes. 

Pour  les  hélicoïdes  les  cercles  (r')  sont  parallèles  entre  eux,  mais  ces  sur- 
faces ne  sont  pas  les  plus  générales  de  celles  qui  admettent  ces  cercles 
comme  représcntalion  sphéi'ique  des  hélices  (*•).  Elles  sont  particularisées 
par  ce  fait  que  les  cylindres  H  sont  de  révolution  autour  d'un  même  axe,  et 
qu'en  outre  les  hélices  {v)  sont  de  même  pas.  Leur  équation  ne  comprend 
pour  cela  qu'une  fonction  arbitraire  au  lieu  de  trois.  Cela  m'a  conduit  à 
chercher,  comme  premier  problème  sur  Tes  surfaces  considérées  S,  celles  de 
ces  surfaces  qui  admettent  pour  le  système  conjugué  (m,  ^•)la  représentation 
sphérique  des  hélicoïdes.  De  là  je  suis  passé  au  cas  où  les  plans  des  cercles 
(r')  passent  par  une  droite  fixe.  J'ai  obtenu  les  expressions  de  c,  t',  c"  en 
fonction  de  u  et  de  c,  avec  une  fonction  arbitraire  de  <■,  ce  qui  m'a  permis 
de  former  explicitement  l'équation  (6),  mais  je  ne  suis  pas  parvenu  jusqu'à 
maintenant  à  intégrer  cette  équation.  J'en  ai  seulement  trouvé  des  solutions 
particulières  auxquelles  correspondent  des  surfaces  S  un  peu  plus  géné- 
rales que  les  hélicoïdes. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Remarques  sur  certains  théorèmes  d'existence. 
Note  de  M.  M.4urice  Gevrev,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  M.  Holmgren,  dans  les  Arh\-  for  Malemat i^- (iç)q8) ,  a  démontré  quelques 
propositions  fort  intéressantes  relatives  au  prolongement  des  solutions  de 
l'équation  de  la  chaleur  ;  ces  résultais  sont  des  cas  particuliers  de  théorèmes 
plus  généraux,  susceptibles  d'être  démontrés  par  une  autre  voie,  et  relatifs 
aux  équations  du  type  parabolique.  Je  me  propose  de  les  indiquer  ici. 

M.  Holmgren  envisage  une  classe  de  fonctions,  que  nous  appellerons 
fonctions  H,  relativement  à  une  variable  v,  et  qui  jouissent  des  propriétés 
suivantes:  elles  sont  indéfiniment  dérivables  dans  un  intervalle  donné,  et 

C.  R.,  1915,2-  Semestre.  (T.  155,  N"  18.)  I08 
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le  module  de  leur  dérivée  n"'""'  osl  iniï'rieur  à 

M2/(! 

Cela  posé,  toute  solution  régulière  de  l'équalion 

est  une  fonction  II  relativement  ky,  dans  toute  région  du  plan  où  /(^,v) 
est  elle-même  de  celte  nature:  cefail((jui  est  immédiat  ([nand/'=  o)  résulte 
de  la  considération  de  Tune  ou  l'autre  des  deux  intégrales 

..,     p  -i.r'-£l' 

(>)  «(^■,r)=:--îp  /   /  -=^^e->y--'^'  f{l.-r,)dldn, 


■  <■/■-'. 


dont   la  première  est  bien  connue  (')  et  dont  la  deuxième  représente  la 

solution  nulle,  ainsi  que-r^,  sur  l'axe  Oj. 

Envisageons  maintenant  l'équation  parabolique  linéaire 

d-z       dz  dz  . 

^    '  ôx-       ôy         à.f 

où  les  coefficients  sont  des  fonctions  H  pai'  rapport  iyy  dans  un  domaine  D  : 

toute  solution  régulière  z,  flans  D,  est  elle-même  une  fonction  H  ainsi  que  j^- 

Pour  le  démontrer,  après  avoir  observé  que  toutes  les  dérivées  existent  en  v, 
on  calcule  leur  limitation  par  voie  de  récurrence,  en  remanpiant  que  la 
dérivée  u„,  d'ordre  //,  satisfait  à  une  équation  de  la  forme 

()-"„        àii„  ôii„ 

-^-^ p-  =  «-; 1-  cti„  +  f„, 

ox^  Oy  (l.r 

/„  ne  contenant  que  des  dérivées  d'ordre  <  n. 

Si  l'on  appelle  courbe  II  toute  courbe  de  D  dont  ré(|ualion  est  de  la 
forme  a;  =^  X  (j),  X  étant  une  fonction  H  dans  un  intervalle  (a,  [î),  toutes 

(')  \o\v  Comptes  rendus,  20  févriei-  1911.  l^a  formule  (a)  peimel  de  démonlrer 
assez  rapidement  plusieurs  des  résultais,  trouvés  difTéremment,  et  énoncés  dans  ma 
Note  du  f)  juin  191  i . 


SÉANCE    DU    28    OCTOIJRE    I912.  817 

les  solutions  cnvisa^vcs  se  réduisent  sur  une   toile  courbe  à  une  fonclion 
Hdej('). 


•^'^ 


II.  Si  Ton  se  propose  de  résoudre  le  prohlcme  de  Cauc/iv,  relatif  à 
l'équation  (3),  pour  une  courbe  H  et  avec  des  données  d'espèce  H,  la  for- 
mule (2)  fournit  la  solution  par  le  moyen  d'approximations  successives 
(un  chani^cment  de  variables  permet  de  prendre  zéro  pour  données  et  Ov 
pour  courbe  H). 

Enfin,  étant  donnée  une  solution  z  régulière  dans  un  domaine  D  limité 
en  partie  par  une  courbe  H,  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  z 
soit prolongeable  au  delk  de  H,  est  que  les  valeurs  prises  par  ^  sur  cette 
courbe  consliluent  une  fonction  H  pour  tout  intervalle  striclemcnt  intérieur 
à(a,[i). 

III.  lùaut  donnée  une  équation  du  type  paiaboli(pie,  l'équation  de  la 
chaleur  par  exemple,  on  peut  se  proposer  de  trouver  une  solution  a/ialy- 
Uque  déterminée  par  les  valeurs  quelle  prend  sur  deux  courbes  sécantes,  les 
données  et  le  contour  étant  analytiques  (-).  Or  ce  problème  est  en  général 
impossible.  Supposons,  par  exemple,  que  x  doive  être  nul  sur  Oy  et  égal  sur 
la  bissectrice  OU  de  .rO  v  à  une  fonction  ^(  v),  holomorphe  autour  de  l'ori- 
gine :  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  le  problème  soit  pos- 
sible est  que,  si  l'on  pose 

la  fonction  -^  ^ ^-^^ r  soit  une  fonclion  entière  d'ordre  5  2. 

,  x  ^d  2"  1  .i.  .  .(2n  +1) 
sh  — 
2 

Ainsi  la  solution  suivante, 

z{x,y)  =  —=  -j.e     'y      ^di, 

2v/7r^_.    s/y  sh^ 

3 

_.r 

se  réduit  à  zéro  sur  Oy  et  à  2  ve    '  sur  OR,  mais  elle  n'est  pas  prolongeable 
au-dessous  de  Oa*. 

Bien  au  contraire,  si  nous  nous  proposons  le  même  problème  pour  deux 

0: 
(')  On  peut  aussi  dans  Téqualion  (3)  supposer  que  le  coeflicienl  de   -r—  est  une 

fonction  H  de  signe  constant. 

(-)  Voir,  à  ce  sujet,  l'article  de  M.  E.-E.  Levi  dans  les  Annali  di  Matemalica, 
l.  XIX,  1912. 
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arcs  de  courbes  analytiques  non  sécants,  limités  par  deux  caractéristiques,  il 
y  aura  une  infinité  de  solutions.  Dans  le  cas  le  plus  simple,  où  l'on  prend 
comme  contour  deux:  parallèles  à  Oj,  la  recherche  de  la  valeur  prise  par 
la  solution  sur  une  caractéristique  se  ramène  à  la  résolution  de  l'équation 

d'Ahel, 

(p(,c+i)  —  9(j")  =/(./■),. 

qui  admet  une  infinité  de  solutions  différant  entre  elles  de  fonctions  pério- 
diques ('  ). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Le  théorème  de  M.  Picard  et  les  fondions 
multiformes.  Note  de  M.  Georges  Rémoundos,  présentée  par  M.  Emile 
Picard . 

1.  En  1904,  M.  Landau  (-)  a  démontré  le  théorème  suivant  : 

«  Soit  une  fonction  analytique  :  H(^)  =  a„  -h  a,  -  +  a^:'- +  ...  +a„.r"-f-... 
réj^ulière  en  :;  =  o  pour  laquelle  a,  ^  o  ;  il  existe  un  cercle 

|  =  |<R  =  R(«o,«,), 

dont  le  rayon  dépend  seulement  de  a^  et  a,  (et  non  des  autres  coefficients 
et...,  7.3,  .. .,  a,„,.. .)  à  l'inlérieur  duquel  la  fonction  H  (s)  possède  un  point 
singulier  ou  prend  au  moins  une  fois  l'une  des  valeurs  zéro  et  un.  » 

J'ai  cherché  à  étendre  aux  fonctions  multiformes  dans  le  voisinage  de 
5  =  o  ce  nouvel  ordre  d'idées  introduit  par  M.  Landau  pour  généraliser  le 
célèbre  théorème  de  M.  Picard  et  j'ai  ohtenu  un  ihéorème  que  je  me  pro- 
jiosc  de  faire  connaître  ici. 


2.  l'UanL  donnée  une  fonction  analytique  et  régulière  en  =  =  o 
1 1  (  ;  )  =r  3(o  -f-  a,  ;  +  «2  ='  +  •  ■  •  +  ««  -"  -I-  •  •  • , 
j'appellerai,  pour  abréger  le  langage,  nombre  L  correspondant  à  celle  fonc- 
tion le  nombre  K(  x,,,  a,)=  -, — f- ;  donné  par  M.  Landau  dans  son  tra- 

'         '         I  e'»'f,a,  I  ' 

(')  l'>ii  fait,  la  fonction  9  doit  être  paire,  mais  les  conclnsioiis  énoncées  snbsistenl. 
Ces  résnlluls,  ainsi  qne  ceux  des  Noies  précédenles,  seront  d'ailleurs  pnbiiés  en  détail 
dans  un  pioclialn  Mémoire. 

(■')  Ueber  einc  Verallgemeinerung  dus  Picardsciien  Satzes  (Silztingsl^criclUe  der 
Kôniglicli-Preussischen  Académie  der  \\  issenschaften,  Berlin,  p.  iiiS-ii33). 
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vail  :  Ubrr  den  Picardsriten  Satz  (Vierteijahrsschrifl  der  Natarfoischenden 
Gesellscliaft ,  Jahrgan  g  j  i ,  1 906  ) . 

Soit  une  fonction  »  =  s  (  j)  admettant  le  point  z  =  o  comme  point  m- 
//(/we,  autour  duquel  se  permutent  un  nombre  quelconque  n  de  branches; 
elle  sera  définie  par  une  équation  de  la  forme 

(1)        F  (;.«)  =  «"+ A.,(, -)(/"-'+  ,\,(  :  )««-^ -+-... +  A„_,(;)  H +  A„(;)  =  o, 

les  coefficients  A,  (s),  A,  (s),  A„_,(  =  ),  A„(2)  étant  des  fonctions  uni- 
formes dans  le  voisinage  du  point  g  =  o.  Nous  avons  obtenu  le  tliéorème 
suivant  : 

Théokème.    -  Si  la  fonction 

B(:)=  ^-— ~^4^ T — ,=«0+ a,-  H-«oc'-  +  ... +  «„,=-  +  ... 

'        1  + A,(;)  +  A2(;)H-..  .+ A„_,  (;) 

est  régulière  en  z  =  o  cl  si  nous  cnons  a,  7^  o,  le  cercle  ("  dont  le  rayon  (  '  )  est 
égal  au  nombre  L  correspondant  à  la  fonnion  B(s)  et  dépend^  par  consé- 
quent, seulement  des  a^  et  a,  (et  non  des  autres  coefficients  a„,  a,,  . . .)  jouit 
de  la  propriété  suivante  :  A  l'intérieur  de  ce  cercle  ou  bien  la  fonction  B  (  :) 
possède  un  point  singulier,  ou  bien  la  fonction  A ,  (s)-|-A^(:;)-l-...  +  A  „_,(;) 
devient  infinie  (en  un  point  au  moins),  ou  bien  la  fonction  multiforme 
u  ^  s  (s)  prend  au  moins  une  fois  l'une  des  valeurs  zéro  et  un. 

Il  y  a  là  une  extension  parfaite  du  théorème  de  M.  Landau  aux  fonctions 
pour  lesquelles  le  point  z  =  o  est  un  point  critique,  autour  duquel  un 
nombre  fini  de  branches  se  permutent;  il  faut  signaler  dans  notre  énoncé 
le  fait  remarquable  que  le  cas  où  la  fonction  multiforme  u  =  ':^(z)  ne 
prend  ni  la  valeur  zéro  ni  la  valeur///?  dans  le  cercle  C,  entraîne  l'existence, 
à  l'intérieur  de  ce  cercle,  de  points  singuliers  de  fondions  uniformes 
données  par  les  coefficients  de  l'équation  (i)  qui  ne  sont  pas  toujours  des 
points  singuliers  de  la  fonction  multiforme  elle-même;  cela  ne  saurait 
jamais  être  considéré  conuDe  un  défaut  parce  que  la  fonction  niulliformc 
//  =  0  (z)  est  définie  par  la  connaissance  des  coeflicienls  A,  (z),  A.,(z),  .  . ., 
A„(='). 

Nous  remarquons  que,  da/is  le  cas  général,  le  rayon  du  cercle  C  ne 
dépend  que  des  nombres  A,(o),  A.(o),  . . . ,  A„  (o),  A,  (o),  A3(o),  ..., 
A,', (o).  En  tout  cas,  il  ne  dépend  que  des  coefficients  or.^  et  y.,. 

(')   I.e  centre  du  cercle  est,  bien  enleiulii,  le  point  :;  ^  o. 
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3.  Dans  le  cas  où  la  fonclion  donnée  u  —  <p(s)  esL  uniforme  dans  le  voi- 
sinage du  poinl  r  =  o  et  définie  par  l'équation  u  +  A„(z)  =  o  nous  avons 
évidemnienl 

A,(;)z=o,         A2(;)z=o,  ...,         A„_,(:;)  — o, 


et,  par  conséquent, 


\i{z)^-K{z). 


Donc, dansée  cas,  notre  fonction  B (s)  coïncide  avecla  fonclion  w  =  0(1) 
qui  doit  prendre  au  moins  une  fois  l'une  des  valeurs  se/o  el  un,  et  nous 
retombons  sur  l'énoncé  même  de  M.  Landau,  qui  se  présente  comme  un  cas 
particulier  du  nôtre. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  coefficients  sont  des  fonctions  entières  ou 
bien  finies  à  distance  linie,  la  fonclion  A,  (:;) -)- A.  (r)  +  . . .  +  A„. ,  (r) 
ne  jouera  aucun  rôle  dans  l'énoncé  de  notre  théorème,  qui  devient  pl-us 
simple. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Eclateur  électromélrique  constitué  par  deux  sphères  conduc- 
trices. Calcul  des  charges,  des  potentiels,  de  l'action  mutuelle  de  disruption. 
Note  de  MM.  A.  Guili.et  et  M.  Aubert,  présentée  par  M.  Lippmann. 

I.  La  sphère  fixe  S  est  quelconque  et  portée  à  la  partie  inférieure  de 
l'appareil  par  une  tige  isolée  qui  peut  être  déplacée  micrométriquement 
dans  le  sens  des  x,  desy  et  des  z.  La  sphère  mobile  S'  est  creuse  pour  être 
plus  légère  et  faite  d'aluminium,  ou  d'un  ballon  de  celluloïd  dont  on  argenté 
la  surface;  elle  est  suspendue  à  l'extrémité  d'un  fil  fin  à  l'aide  d'une  petite 
goupille  d'échange;  l'autre  extrémité  du  fil  est  reliée  à  un  organe  dont  la 
forme  est  imposée  par  la  nature  de  la  force  qui  doit  servir  de  mesure  à 
l'action  électrique. 

Dans  le  type  aréomètre,  amorti  par  construction,  c'est  un  cadre  flotteur  dont  la 
lige  pénétrant  de  \  dans  le  liquide,  ou  en  sortant,  selon  que  la  force  électrique  varie 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  produit  une  poussée  antagoniste/),/..  Dans  le  type  pèse- 
lettres,  c'est  un  disque  très  léger  de  rayon  /■,  dont  l'a\e  tourne  sur  rubis,  le  fil  partant 
d'un  point  de  la  périphérie  s'enroule  dans  une  fine  gorge,  après  quoi  il  pend  tangen- 
liellement;  le  moment/./'  de  la  force  électrique  est  équilibré  par  celui  yu/'sin  0  d'un 
poids  dont  la  queue  a  été  enfoncée  dans  l'un  des  trous,  distant  de  /•'  du  centre,  pra- 
tiqués le  long  de  l'un  des  bras  du  disque.  La  substitution  d'un  /(/  de  torsion  à  l'axe 
précédent  exige  la  mesure  du  couple  antagoniste  C9.  L'équipage  disque  est  animé 
d'un  mouvement  apériodique;  les  translations  ).  sont  suivies  au  viseur  et  les  rotations  Q 
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au  miroir.  (L'uide  apjjliquée  de  M.  Cii.  liiilressengle  a  beaucoup  facilité  ces  cons- 
Iructions.) 

[[.    Comment  conduire  le  calcul  des  expériences?  Rappelons  que  les 
expressions  des  grandeurs  électriques  à  calculer  renferment  les  séries 


_y,,.-.6.^,      _ya"/,"-''^^,        y  «"../...-.  ^ 


)-i 


d.r  ^  dx  -^  dx 

I  1  0 

Il  se  trouve,  circonstance  heureuse,  que  l'on  peut  :  1"  former  aisément 
la  suite  des  polynômes  P  et  Q,  fonctions  de  .r,  a,  b  et,  a"  ramener  le  calcul 
des  séries  S  à  celui  des  polynômes  l  ,  U',  fonctions  de  la  seule  variable  11, 
relatifs  au  système  plan-sphère  (voir  Comptes  rendus,  t.  15."),  p.  iSq  et  2o4). 

1°  L'idée  physique  préconçue,  confirmée  par  l'examen  de  cas  particuliers, 
de  l'existence,  dans  le  cas  général,  d'une  variable  fonctionnelle  jouant  un 
rôle  analogue  à  m,  conduit  à  rechercher  une  fonction  F  (a",  a,  h,  z  )  telle  (|ue 

I'  -  P„  +  I ',  3  +  P,  c^  +  .  .  .  H-  P„  3"  -H  .  .  . . 

Des  relations  auxquelles  satisfont  trois  polynômes  P  consécutifs,  on  tire 
aisément 

(1)  P„=(.r'--a-—b'-)P„_,-a'b'P„.,. 

d'où 

(a)  P^,r=,xP„„,+  (.r^-«^-i^)P;,_,-«^A2p;^,. 

(3n  est  tenté,  en  s'iiispirant  des  résultats  déjà  obtenus  (voir  Comptes  rendus, 
t.  !.■)."),  p.  708),  de  chercher  à  former  entre  la  fonction  F  et  ses  dérivés  par- 
tielles une  combinaison  dans  laquelle  les  coefficientsdespuissances  de  z  soient 
nuls  en  vertu  de  la  relation  (■>.).  Une  telle  opération  réussit  et  conduit  à 
déterminer  F  par  l'équation 

<).r  <)x 

En  conséquence 

F  =  [ex-  -H  a  (s)]  [  I  —  (.,■■'  —  a'  -b')-J  -ha'  b'  z']''. 

Comme  l'examen  direct  du  cas  où  les  deux  sphères  sont  égales  impose 
à  o  (=)  la  forme  i  +  erz^,  on  voit  qu'il  suffit  pour  obtenir  la  suite  des  poly- 
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nomes  P  de  développer  l'expression 

(l  -H  ;a-  -t-  a-z-}  [i  —  (-i?-—  "-—  ^-):-4-  rt'-i-r-' ]    ' 

par  rapport  aux  puissances  de  :.  Après  permutation  de  a  en  h,  on  obtiendra 
de  même  la  suite  des  polynômes  Q.  Ainsi  se  trouve  siuiplifié  le  point  de 
départ  du  calcul  et  allégé  le  rôle  de  la  mémoire. 

2"  Mais,  du  même  coup,  cette  analyse  attribue  un  rôle  fondamental  aux 
polynômes  U  puisqu'il  suffit  de  poser 

pour  faire  prendre  la  forme  H^,',  au  second  facteur  de  F;  //  est  la  variable 
fonctionnelle  cherchée.  Les  polynômes  P  et  Q  se  calculeront  par  suite  à 
l'aide  des  expressions 

P,„=«"6«-'[^U„  +  «U„^,],        I>,„„,  =  «"/."xU„.        Q,„=a''-'^"[«U„+6U„  _,] 

et  les  séries  Ii,  qui  figurent  dans  l'action  mutuelle  des  deux  sphères,  devien- 
dront 

I  1 

X  ao  CD 

-V fl"-^' b" ''■  ';''"'  ^'y  Li;,  11-^  +  ab.v  ^yr„', 

^^  d.V  ^^        Il        II  __^        !• 

0  0  0 

pour  Qjn  permuter  a  en  h. 

Ainsi  tous  ces  polynômes  U,  P,  Q,  . . .,  cjue  l'on  pourrait  appeler  élcctro- 
sphéricjues,  en  raison  de  leur  origine  physique,  ainsi  que  les  séries  il,  se  cal- 
culeront à  partir  du  tableau  numérique  concernant  l'éclateur  plan-sphère; 
le  problème  de  l'éclateur  se  présente  alors  avec  une  parfaite  unité. 

111.  La  variable  fonctionnelle  //  esl  sans  dimension,  elle  est  représentée 
par  le  demi-produit  tang  0.  tang  0'  des  angles  sous  lesquels  on  voit,  des  centres 
de  S  et  S',  les  génératrices  des  troncs  de  cône  circonscrits  à  S  et  à  S'  à 
partir  des  parallèles  déterminés  par  les  cônes  issus  des  centres  des  sphères 
et  circonscrits  à  S'  puis  à  S.  Remarquons  que  les  résultats  des  analyses  de 
Poisson,  Lord  Kelvin,  Maxwell,  KirchhofT,  etc.,  conduisent  seulement  à  des 
calculs  par  approximation  sur  des  cas  définis;  l'emploi  de  la  variable  ?/,  au 
contraire,  permet  d'aborder  des  problèmes  d'im  ordre  général.  Soit,  par 
exemple,  à  construire  une  famille  d'éclateurs  répondant  à  une  même  valeur 
du  coefficient  d'induction  récipro(|ue  :  on  s'assureia  qu'il  suffit  de  choisir 
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les  rayons  «  et  h  des  sphères  et  la  distance  r  des  centres  de  façon  que  le 
point  M  (.r,  a,  è)  soil  snr  une  ccrlainc  portion  de  l'intersection  du  cône 
x'-  —  a'-  ~  Ir  —  luah  =  o  avec  le  paraboloïdc  ah  —  ^^x  =  o  (j3  >  o). 

En  raison  de  leur  étendue,  les  tables  numériques,  servant  au  calcul  des 
fonctions  électro-sphériques,  que  nous  avons  dressées,  et  leurs  applications 
ne  peuvent  trouver  place  ici. 


PHYSIQUE.  —  Principe  d'une  nom  elle  méthode  de  mesure  de  lu  vitesse 
de  la  lumière.  Note  de  M.  Ch.  Férv,  présentée  par  M.  Villard. 

Cette  méthode  dérive  du  procédé  classique  du  miroir  tournant  où  l'on 
évalue,  comme  on  sait,  le  temps  que  met  la  lumière  à  parcourir  une  distance 
connue,  par  celui  que  met  à  tourner  d'un  angle  mesuré  un  miroir  dont  la 
vitesse  annulaire  est  connue. 

C'est  pour  éviter  la  mesure  délicate  de  celte  vitesse  angulaire  que  j'ai 
imaginé  le  dispositif  que,  je  vais  décrire  : 

l-a  souice  S  {  /ig.  1)  éclaire  vivetnenl  la  fenle  l'  par  l'inlerinédiaire  de  la  lentille  L 


-<2 


S 

m: 


0 


m.  I  Z/  7,  ^ 


7 


A      F     A' 

wmm/A 

CL       CL' 

.h 


el  de  la  glace  a  faces  |)arallèles  G.  Les  rayons  reçus  par  le  miioir  concave  m  porté 
par  une  des  brandies  du  diapason  D  reviennent  former  l'image  de  la  fente  sur  celle 
fente   même. 

Le  faisceau  divergent  issu  de  I"  est  alors  rendu  parallèle  par  la  lentille  L,,  parcourt 

C.  R.,  igii,  2«  Semestre.  (T.  155,  N»  18.)  '<^9 
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la  dislance  I^jlo,  est  collimé  par  l'ensemble  de  L,  et  du  miroii-  jilaii  /«'  placé  au 
foyer  |)iincipal  de  L...  et  revient  finalement  à  son  point  tie  iléparl. 

La  mesure  de  la  vitesse  de  la  lumière  s'ellectue  donc  sur  le  double  de  la  dis- 
lance F/«'. 

Lors([ue  le  diapason  est  mis  en  vibration,  on  voit  sur  l'écran  F  dans  leipiel  est 
découpée  la  fente  : 

1°  Une  bande  lumineuse  A/V,  de  plus  grande  intensité  à  chacune  de  ses  extrémités, 
c'est  l'image  étalée  de  la  fente  lumineuse  projetée  par  le  miroir  m  du  diapason. 

2°  Deux  lignes  a  et  a'  d'intensité  beaucoup  plus  faible,  ce  sont  les  images  de  la 
fente  produites  par  le  rayon  de  retour. 

En  effet,  chaque  fois  que  le  diapason  passe  par  sa  position  d'équilibie, 
c'est-à-dire  au  moment  où  sa  vitesse  est  la  plus  grande,  un  faisceau  est 
lancé  par  la  fente  F.  Ce  faisceau  revient  avec  le  relard  qu'il  a  acquis  en 
parcourant  deux  fois  la  distance  ¥m' ,  et  rencontre  alors  le  miroir  rn  dévié 
tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche  de  sa  position  d'équilibre. 

Or  il  est  facile  de  voir  qu'on  peut  écrire 

aa'        .         I 
^-s.na^-, 

d'où  il  est  facile  de  tirer  le  retard  /,  connaissant  (ta'  cl  AA'  fournis  par  la 
mesure  directe,  et  T  durée  d'une  oscillation  complète  du  diapason. 

On  peut  dès  maintenant  calculer  inversement  ar/'  en  se  donnant  les  autres 
quantités  : 

Soit  par  exemple  Fm' =  I  S""",  T  =  o%oo2,  le  retard  /  —  .^ =o\oooi. 

tr  i  7  7  7  dooooo  ' 

Ceci  conduit  au  rapport  -j-j-,  =  sin  i8°  =  o,'3i . 

Si  l'on  peut  obtenir  AA'=  20""",  aa'  serait  de  l'ordre  de  6°'™. 

Peut-être  pourrait-on  photographier  simultanément  les  deux  images 
(//»■.  2)  et  faire  avec  une  grande  précision  la  mesure  du  rapport  sur  le  cliché 
obtenu. 

L'expérience  pourrait  être  réalisée  au  moyen  d'un  diapason  électrique; 
mais  afin  de  ne  pas  perturber  la  loi  du  mouvement,  le  diapason  D  serait 
entraîné  éleclri(juement  au  moyen  d'un  autre  diapason  à  l'unisson, 
entretenu  par  le  procédé  ordinaire. 
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CHIMIE   PHYSIQUE.  —    Cryoscopie   dans  le  sulfate  de  soude  à   10'""'   d'eau. 
Note  de  MM.  A.  Routaric  et  C.  Leexhahdt,  présentée  par  M.  E.  Bouly. 

Nous  avons  indiqué  dans  une  précédente  Note  ('  )  une  bonne  vérification 
de  la  formule  cryoscopique  de  Van  'l  IIolT: 

K  ^  OjOigS.j  -j-> 

en  utilisant  l'hyposulfite  de  soude  cristallisé  S-'O'Na-.  ^  II-O  comme  dis- 
solvant. 

Une  vérification  du  même  ordre  a  été  tentée  par  I^oweniierz  (-)  sur  l'abaissement 
du  point  de  transformation  du  sulfate  de  soude  cristallisé  à  lo"""'  d'eau  en  sulfate  de 
sonde  à  7""°'  d'eau  et  sel  anli}'dride.  En  reprenant  le  raisonnement  classique  de  Van't 

T- 

HolT,  on  voit  que  la  formule  Iv  =0,01985-=-  permet  de  calculer  l'abaissement   molécu- 

laire  du  point  de  iransforiiialion,  à  condition  de  prendre  pour  L  la  chaleur  de  trans- 
formation de  is  de  sel  cristallisé  à  10  H-T»  en  sel  anhydre  et  solution  de  sel  7H-O. 

Liiwenherz,  en  utilisant  l'urée  comme  corps  dissous,  a  trouvé  pour  abaissement 
moléculaire  du  point  de  transformation  K  =:  82,2. 

Or  la  valeur  de  la  chaleur  de  transformation  L  =:  .")3™',i  mesurée  par  Cohen  (') 
conduit  à  une  valeur  de  la  constante  K  égale  à  36.4  et  bien  dillérenle  de  la  valeur 
espérimentale. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  reprendre  ces  mesures  pour  voir  si  vrai- 
ment la  formule  de  Van  't  Hoff  n'était  pas  applicable  avec  exactitude  aux 
transformations  analogues  à  celle  du  sulfate  de  soude.  Les  appareils  et  les 
méthodes  utilisés  sont  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  notre  précédente 
Note. 

La  valeur  moyenne  de  l'abaissement  luoléculaire  produit  par  l'urée, 
après  les  corrections  dues  à  l'impossibilité  de  partir  d'un  sel  correspondant 
à  la  formule  SO'Na",  loH-'O,  a  été  trouvée  égale  à  32, o5.  Elle  est  en 
accord  très  satisfaisant  avec  la  valeur  de  Lôwenherz. 

Mais  la  détermination  de  la  chaleur  de  transformation  faite  par  Cohen 
prête  à  des  critiques  que  nous  formulerons  dans  un  Mémoire  détaillé  qui 


(')  Comptes  rendus,  t.  154-,  1911,  p.  1  i3. 

(-)  Zeitsch.  fiir  physik.  Client.^  t.  W'III,  189). 

(3)  Ihid.,  t.  \IV,  189',. 
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sera  publié  ailleurs.  Un  essai  de  mesure  effectué  sur  un  sol  quelconque  du 
commerce  a  donné  un  nombre  voisin  de  celui  de  Cohen.  Pour  un  sel  purifié 
avec  soin,  la  moyenne  de  trois  expériences  bien  concordantes,  après  de  très 
légères  corrections,  a  été  57''*',  7,  à  3i°,5.  La  valeur  32, 08  calculée  pour  K, 
est  identique  à  la  valeur  expérimentale. 

Quoi(|u'un  tel  accord  dépasse  la  précision  de  nos  mesures  et  doive  être 
considéré  comme  fortuit,  il  reste  acquis  que  la  formule  de  Van 't  Holf  est 
vérifiée  et  qu'elle  permet  de  calculer  l'abaissement  moléculaire  du  point  de 
Iransfoimalion  du  sulfate  de  soude. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Hydrolyse  plioloclnmiqtte  des  solutions  tre's  étendues 
d'acides  chloroplatiniques.  Note  de  MM.  Pâli.  Job  et  Marcki,  Roi.i,, 
présentée  par  M.  A.  Halier. 

1°  L'étude  de  la  conductivité  des  acides  de  la  série  chloroplatinique  nous 
a  montré  (')  qu'ils  évoluent,  au  sein  de  l'eau,  sous  l'action  de  la  lumière, 
suivant  une  réaction  bimoléculaire  totale.  Il  nous  restait  à  préciser  la 
nature  de  ces  transformations.  La  réaction  portant  sur  deux  molécules 
d'acide  (■),  on  peut  faire  deux  hypothèses  et  deux  seulement:  ou  bien  il 
se  forme  deux  composés  différents  contenant  chacun  un  atome  de  platine; 
ou  bien  il  se  forme  un  seul  composé  [)latiniquc  dont  la  molécule  renferme 
deux  atomes  de  ce  métal.  La  première  hypothèse  est  très  improbable,  car 
tous  les  acides  monoplatiniques  sont  instables  dans  ces  conditions,  puisqu'il 
résulte  de  nos  expériences  que  les  acides  liexa-,  penla-,  télra-,  di-  et  mono- 
chloroplatiniqucs  (')  sont  décomposés  par  la  lumièie. 

2"  La  connaissance  des  conductivités  finales  nous  permet  d'aller  plus 
loin,  Kohlrausch  (')  croyait  pouvoir  conclure  de  ses  mesures  sur  les  acides 
hexa-  et  tétrachloroplatiniques  que,  par  hydrolyse  sous  l'action  de  la 
lumière,  tont  le  chlore  passait  à  l'état  d'acide  chlorhydrique. 


(')  Mahcki.  liol.i.  et  Pati.  Jo»,  Cinétiiiiic  plioloctiinii<iiic  des  acides  rld(iri>i>tati- 
niijiies  on  solution  très  étendue  {Comptes  rendus,   t.  15^.,  1912,  p.  881  ). 

(-)    L'eau,  i|ui  est  en  grand  e\cès,  iriiilhie  ])as  siii-  l'ordre  de  la  réaction. 

(')  La  préparation  el  la  constitution  de  ces  acides  ont  été  indiquées  p;ii'  M101.ATI 
{Zeitsclirift  fiir  iinorif.  Client.,  t.  X\II,  1900,  p.  'i45;  '■  XXVI,  1901,  p.  309; 
t.  XXXIII,  1903,  p.  25i). 

('■)   Koiii.RAiscii,  Zeitsclirift  fiir  fdiys.  Clicni.,  t.  WMIL   1900,  p.  aô^. 
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Nous  avons  déterminé  expérimentalement  quel  pouvait  être  lu  nombre  N 
de  molécules  d'acide  clilorhydrique  produites  par  deux  molécules  d'acide 
primitif.  Le  Tableau  suivant  donne,  dans  cbaque  cas,  la  conductivilé 
moléculaire  initiale  u.^,  la  conduclivité  finale  u.,,  et  ce  nombre  N,  (ju'on 
obtient  en  divisant  le  double  de  la  conduclivité  a,,  par  la  conductivité  molé- 
culaire 38o  de  l'acide  cblorhydri(|uc.  (f^a  concentration  est  toujours 
de  io~''  molécule-gramme  par  litre.) 


Teiiipcralure  =  i8°C.  H^»  (')•         V-n- 


2H 

38o  ■ 


Acide  liexachloroplatinique  I*lCI"H-. 700  2080  10.9,  soit  sensibleineiit  11 

Acide  pentachlùioplatinique  PlCH(OH)n-. .  .  56o  1700  8,9  »                    9 

Acide  télrachloroplatiniqiie  PtCi'(OH  )-H-.  .  ^i'^  iS^o  7,0  »                   7 

Acide  tricliloioplatinique  (inconnu) »  »                 »  » 

Acide  dicliloroplalini(]iie    l^tCi-(OH)' II- .  .  .  .  190  600  3,i  »                    3 

Acide  monociiloroplaiinique  PtCi(OH)°  H-.. .  80  170  0,9  »                    1 

L'examen  de  ce  Tableau  montre  qu'il  doit  rester  un  atome  de  cblore 
combiné  au  platine,  sinon  les  nombres  obtenus  pour  N  devraient  être 
respectivement  de  12,  10,  8,  4  et  2. 

En  conqiarant  les  résultats  des  deux  paragrapbes  précédents  : 

1°  Formation  d'un  composé  contenant  2"'  de  platine, 
2°  Formation  d'un  composé  contenant  l'^de  chlore, 

nous  sommes  conduits  à  admettre  la  production  d'une  combinaison 
renfermant  2''''  de  plaline  pour  i'''de  chlore,  intermédiaire  entre  l'acide 
monociiloroplaiinique  et  l'hydrate  platinique,  et  à  mellre  celle  hydrolyse 
pholochimique  sous  la  forme  générale  («  =  G,  «  =  5,  n  =  /|,  n  =  2,  n  —  i): 

(1)     2PiCl"(0II)''-"H-  +  (2/i-i)H-0=i(2«  — i)lIGU-FiCI{OH)'HM'i(()lI)HP. 

Liant  donnée  la  composition  de  ce  corps  {'-),  on  peut  aftirmer  que  sa 
conduclivité  moléculaire  doit  être  très  faible  et  nous  en  avons  précédem- 
ment tenu  compte. 

Les  solutions  ainsi  obtenues  se  conservent  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long;  elles  finissent  par  abandonner  un  précipité  floconneux  rouge 

(')  La  conduclivité  moléculaire  de  ces  acides  varie  d'une  manière  liés  régulière 
avec  leur  leneur  en  cidore. 

(-)  iVous  ne  connaissons,  dans  ce  corps,  que  le  rapporl  du  plaline  au  chlore.  La 
formule,  que  nous  indiquons  comme  la  plus  nalurelle,  ne  présume  rien  de  sa  cons- 
litulion. 
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liriiri  criiydralc  plaliniquc,  en  subissiinl  une  augmenlalion  de  conduclivité 
correspondant  à  la  réaction  (') 

{■>.)  PtCI(OH)H^^  Pt(011i'H--t-H^0  =  HCl  +  2Pt{0H)»H^ 

Ainsi  de  simples  mesures  de  conductiwités,  suivies  de  considérations  ciné- 
tiques, permettent  de  préciser  la  nature  de  certaines  réactions  d'ions.  Va\  par- 
ticulier, les  ions  de  la  série  chloroplatini(jue  sliydrolysent  en  deux  temps; 
ils  subissent,  en  solution  très  diluée  (dimillinormale)  : 

i"  Une  réaction  photochimique,  qui  donne  toujours  le  même  composé 
inonochlorodiplatinique,  avec  formation  du  nombre  correspondant  d'ions 
chlore; 

1°  Une  réaction  purement  chimique,  qui  fait  passer  le  chlore  restant  à 
l'état  d'ions  simples,  tandis  que  le  platine  se  précipite  sous  forme  d'hydrate 
platinique. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —    Sur  l'écrouissage.  \ote  de  M.  IIa\kiot, 
présentée  par  JVl .  Le  Chatelier. 

La  définition  qu'on  donne  habituellement  de  l'écrouissage  repose  sur 
l'augmentation  de  la  limite  élastique  du  métal  due  à  un  elTort  extérieur. 
Cette  définition  ne  tient  compte  que  d'une  seule  des  qualités  du  métal;  or 
nous  allons  voir  que  l'écrouissage  modifie,  non  seulement  la  limite  élas- 
tique, mais  l'ensemble  des  propriétés  mécani{jues  du  métal.  En  outre, 
certains  métaux,  tels  que  ceux  qui  se  déposent  par  électrolyse,  sontdansun 
état  analogue  à  celui  des  métaux  écrouis.  11  y  a  donc  lieu  d'élargir  celte 
définition. 

Le  recuit  est  l'inverse  de  l'écrouissage.  Il  se  produit  par  l'action  d'une 
température  convenable,  variable  pour  chaque  métal,  qui  ramène  ses 
propriétés  à  ce  qu'elles  étaient  avant  l'écrouissage.  Nous  pourrons  donc 
considérer  comme  écroui,  tout  métal  qui ^  par  un  recuit  suffisant,  subit  des 
variations  dans  ses  propriétés  physiques  en  dehors  de  toute  modification 
chimique. 

Celte  définition,  beaucoup  plus  générale  que  la  précédente,  a  le  grand 
avantage  de  se  prêter  directement  à  la  vérification  expérimentale  de  l'état 
de  recuit  ou  d'écrouissage  du  métal,  sans  exiger  la  connaissance  des  eiïorts 

(M   l.e  do-age  de  l'acide  cliloriivdriqiie  total  a  justifié  nos  mesures  de  conductiv  ilé. 
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qiril  a  subis  antérieurement.  Quelle  est  la  propriété  physique  dont  les 
variations  nous  serviront  à  constater  récrouissage?  Nous  allons  voir  qu'elles 
ne  s'accroissent  pas  à  beaucoup  près  proportionnellement,  à  mesure  ijue 
récrouissage  augmente.  11  conviendra  donc  de  choisir  celle  qui  offrira  le 
maximum  de  sensibilité  et  la  plus  grande  commodité  dans  la  détermination. 
Dans  les  études  qui  vont  suivre,  j'ai  caractérisé  l'écrouissage  par  le  chiffre 
de  dureté  déterminé  par  l'épreuve  de  la  bille  sous  une  pression  de  io^'^ 
avec  une  bille  de  3"""  de  diamètre.  On  peut  la  mesurer  en  quelques  instants 
et  répéter  ces  mesures  tous  les  3"""  ou  4""'  s'il  s'agit  d'un  métal  ayant  subi 
des  déformations  compliquées. 

Il  était  bon,  d'autre  part,  de  pouvoir,  sinon  mesurer,  au  moins  indiquer 
l'écrouissage  par  un  nombre.  Je  propose  de  l'exprimer  par  le  rapport  des 
duretés  du  métal  considéré  et  du  même  métal  complètement  recuit.  Ainsi 
une  lame  de  dureté  '(8  ayant,  après  recuit,  une  dureté  35,  aurait  un  écrouis- 
sage  4H:  35  =  1,  37.  Ce  serait  un  point  de  repère,  sans  valeur  absolue, 
mais  qui  fixerait  d'une  façon  précise  l'état  du  métal  considéré- 

,l"ai  d'abord  voulu  voir  comment  variaient  les  diverses  propriétés  méca- 
niques d'un  même  métal  auquel  on  fait  subir  des  écrouissages  d'inlensité 
croissante. 

A  cet  efFel,  j'ai  taillé  dans  un  lingot  d'argent  à  yyg  pour  1000,  une  iérie  de  barre? 
qui  ont  été  soigneusement  recuites,  puis  laminées  avec  un  nombre  de  passes  différent 
pour  chacune  d'elles,  de  façon  à  leur  communiquer  des  écrouissages  croissants;  elles 
ont  été  ramenées  à  la  lime  à  avoir  la  même  section,  puis  on  a  mesuré  leur  dureté, 
leur  charge  de  rupture  et  leur  allongement.  Voici  le  résultat  de  l'expérience  : 

Charge 
Dureté.       Écrouissage.     de  rupture.     .\llongcmeiU. 

Métal  recuit 25  i  8,5  18,8 

Métal  écroui 28  1,12  8,8  19,9 

»  38  1,58  9,5  18,3 

»  45  1,80  14,4  ^'^ 

»  5 1  2 ,  o4  1 5  3,1 

»  66  2,44  22  2 

On  voit  ([uc,  des  trois  constantes  étudiées,  la  dureté  est  la  seule  qui 
accuse  les  écrouissages  faibles;  les  deux  autres  subissent,  au  contraire,  une 
variation  brusque  quand  l'écrouissage  atteint  une  valeur  déterminée. 

.l'ai  montré,  dans  une  précédente  Note,  que  si  l'on  détermine  avec  deux 
appareils  différents  les  duretés  d'un  même  métal  sous  des  étais  différents 
d'écrouissage,  les  nombres  qu'on  obtient  pour  une  même  lame  avec  les 
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deux  appareils  ont  un  iapj)ort  constant.  L'écrouissage  étant  exprimé  par 
le  (|uotient  de  la  dureté  du  métal  essayé  et  du  métal  recuit,  doit  donc  être 
indépendant  des  conditions  dans  lesquelles  il  a  été  mesuré.  Voici  les  résul- 
tats que  j'ai  obtenus  avec  divers  métaux  en  me  servant  de  la  pression  de 
looo''''  avec  une  bille  de  lo"""  ou  de  3o'*'''  avec  la  bille  de  3"""  : 

Duretés.  Ecrouissages. 

30''s.  Wm^.  se'--.  lOOO'e. 

Aluminium  recuit i4  20,6  »                   » 

))             écroui 26, 1  39,  I  I  ,87  1 ,99 

»                 »      3o,5  44,9  2,17  2,17 

»                 »     2  1,3  3o,3  1,48  ',46 

Argent  recuit 19, 4  32,7  "                  " 

»        écroui 45,8  7'^,  2  2,35  2,3o 

«  »     49>4        89,7  2,54        2,74 

Bronze  aluminium  recuit....  53,2  77>  '  1,20  ','7 

»  écroui...  67.4  9*^19  "  " 

Bronze  cuivre  lecuit 3r,6  36,8  »  » 

»  écroui 35,7  43  1,1 5  1,22 


Ces  nombres  sont  satisfaisants,  étant  donnée  la  limite  d'exactitude  de  la 
détermination  de  la  dureté. 

Je  me  sers  pour  celte  mesure  de  l'appareil  suivant  :  j'ai  fait  adapter  à  la 
partie  inférieure  du  plateau  d'une  balance  une  citasse  pouvant  recevoir  une 
bille  d'acier  de  diamètre  connu  (3"""),  ce  plateau  repose  siu-  un  trépied,  on 
le  cbarge  avec  des  poids  correspondant  à  la  pression  qu'on  veut  employer 
(3o'>«). 

Le  métal  à  essayer  est  placé  au-dessous  de  la  bille,  puis  soulevé  avec  un 
levier  de  façon  qu'il  supporte  à  lui  seul  le  poids  des  3o'''''.  Au  bout  d'une 
([uinzaine  de  secondes,  on  obtient  une  empreinte  parfaitement  nette  :  on 
mesure  son  diamètre  en  l'examinant  au  microscopi-  avec  un  mierométre 
oculaire  dont  on  a  repéré  à  l'avance  la  valeur  des  divisions.  On  obtient  des 
empreintes  concordantes  environ  à  ^- près;  on  les  multiplie  et  l'on  prend 
la  moyenne. 

L'emploi  des  faibles  pressions  oflre  un  antre  avantage;  il  m'a  [)ermis  tie 
déterminer  la  duri'té  des  métaux  cassants,  tels  que  le  bisinulli  et  l'anti- 
moine, qui  se  brisent  sous  la  pression  de  looo'"'''. 

.le  leur  ai  trouvé  les  duretés  suivantes  : 

Hismutli 4,''-  4,8 

Antimoine 58     -'{I 
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Le  bismuth  apparaît  donc  comme  un  des  métaux  les  moins  durs,  compii- 
rable  au  plomb  (4)4))  dont  il  diffère  par  sa  fragilité. 

Quant  à  l'antimoine,  il  nous  a  donné  des  duretés  variables,  comprises 
entre  les  deux  nombres  relatés  plus  haut.  Ces  variations  paraissent  en  rap- 
port avec  la  texture  du  métal,  les  variétés  à  petits  cristaux  étant  les  plus 
dures. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  S(ir  les  différents  ma  les  de  déeomposilion  pliotochimiqiie 
du  glucose  et  du  galactose  suivant  la  longueur  d'owle  des  radiations. 
Note  de  MM.  Daniel  Iîerthelot  et  IIemry  Gaudechon,  présentée  par 
M.  E.  Jungfleisch. 

Nous  avons  reconnu  que,  dans  les  décompositions  par  la  lumière,  la  fré- 
quence vibratoire  des  radiations  joue  un  rôle  parallèle  à  celui  de  la  tempé- 
rature dans  les  décompositions  par  la  chaleur.  Les  rayons  visibles  et  l'ultra- 
violet initial  (o^,^  à  01^,3)  agissent  comme  une  élévation  de  température 
modérée  qui  n'attaque  que  les  corps  les  plus  altérables;  l'ultraviolet 
moyen  (o^,'^  k  0^,2)  produit,  comme  'a  température  du  rouge,  les  décom- 
positions pyrogénées  et  les  combustions  totales  des  matières  organiques; 
l'ultraviolet  extrême  enfin  (o^,2  à  o"*,  i)  dissocie  les  composés  les  plus 
stables,  tels  que  l'eau  ou  l'anhydride  carbonique,  comme  font  les  très  hautes 
températures. 

De  là  ressort  l'utilité  de  procéder  méthodiquement  avec  des  radiations  de 
fréquences  croissantes  et  de  déterminer  pour  chaque  réaction  les  premières 
radiations  efficaces,  c'est-à-dire  le  potentiel  photochimique  minimum 
nécessaire  à  une  photolyse,  comme  on  détermine  le  potentiel  électrique 
minimum  d'une  électrolyse. 

Nous  avons  entrepris  cette  étude  pour  les  sucres.  Il  y  a  deux  ans 
{Comptes  rendus,  t.  1.51,  p.  ^Ç)'i),  nous  avons  établi  que  les  rayons  ultra- 
violets extrêmes  différenciaient  les  sucres  acétones  dont  le  prototype  est  le 
lévulose  et  les  sucres  aldéhydes  dont  le  prototype  est  le  glucose,  tant  par 
la  rapidité  du  dégagement  gazeux  que  par  la  nature  des  gaz. 

Depuis  nous  nous  sommes  attachés  à  préciser  le  début  de  la  réaction. 
Nous  avons  montré  {Comptes  rendus,  t.  L55,  p.  4oi)  qu'elle  commence 
pour  tous  les  sucres  cétoniques  dans  l'ultraviolet  initial  (ou  solaire);  bien 
que  le  lévulose  ou  le  sorhose  contiennent  cinq  fonctions  alcooliques  contre 
une  fonction  cétonique,  cette  dernière  seule  est  d'abord  attaquée,  et  le  seul 
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gaz  dégagé  est  l'oxyde  de  carbone.  Mais  quand  on  fait  agir  l'ultraviolet 
moyen,  puis  extrême,  les  fonctions  alcooliques  sont  attaquées  à  leur  tour, 
et  l'on  voit  apparaître  l'hydrogène,  gaz  dominant  de  la  photolyse  des  alcools, 
l'anhydride  carbonique,  gaz  consécutif  à  l'acidification  de  la  solution,  et 
enfin  le  méthane,  gaz  de  dégradation  photochimique  avancée  des  composés 
organiques. 

Nous  allons  voir  que  la  décomposition  du  glucose  et  des  sucres  aldéhy- 
diques  suit  une  marche  analogue.  Elle  commence  avec  l'ultraviolet  moyen; 
entre  01^,30  cl  0^,'î'i,  la  fonction  aldéhyde  COH  est  seule  gazéifiée  et  la 
photolyse  donne  exactement  2^"' d'oxyde  de  carbone  pour  i'"' d'hydrogène; 
à  ce  stade  les  solutions  restent  neutres  et  ne  réduisent  pas  à  froid  les 
liqueurs  cuivrique  ou  argcntique.  Puis,  sous  l'action  de  vibrations  plus 
rapides,  les  fonctions  alcooliques  sont  entamées,  la  proportion  d'hydrogène 
augmente  et  finit  par  dominer  dans  le  mélange;  en  même  lemps  les  liqueurs 
s'acidifient  et  deviennent  réductrices  à  froid,  et  il  se  dégage  des  doses 
croissantes  de  gaz  carbonique  et  de  méthane. 

Nous  avons  opéré  comme  précédemment  {Comptes  rendus,  t  loo,  p.  4oi)  avec  des 
solutions  aqueuses  à  10  pour  100  en  lube  de  quartz  mince,  à  l'abri  de  l'air  et,  par  suite, 
en  dehors  de  toute  intervention  de  l'oxygène. 

Ullraviolcl  solaire.  —  Dans  les  solutions  de  ^fl/rtc<o5e  exposées  en  été,  à  Meudon  où 
le  spectre  solaire  s'étend  par  temps  clair  durant  les  six  à  sept  heures  du  milieu  du 
jour  jusqu'à  ol'-jago  et  01^,294,  on  voit  apparaître  au  bout  de  6  semaines,  en  moyenne, 
une  petite  bulle  qui  croît  régulièrement,  mais  lentement;  2'"'"'  de  solution  en  3  mois 
donnent  environ  o^^'iOG  de  gaz  ;  le  dégagement  cesse  à  partir  du  i5  septembre 
environ,  moment  oii  le  spectre  solaire  ne  dépas-e  plus  que  peu  de  temps  ot'-jSoo.  On 
saisit  donc,  ici,  avec  précision  les  premiers  rayons  actifs.  Par  contre  les  solutions 
de  glucose  exposées  9  et  10  mois  n'ont  rien  donné.  Les  deux  isomères  optiques, 
glucose  et  galactose,  sont  donc  inégalement  sensibles  à  la  lumière. 

Ullrcniolet  moyen  de  oV-,  3o  à  ol^,  25.  —  On  a  limité  à  ol^,  25  les  radiations  actives  des 
lampes  à  mercure  en  quartz,  au  moyen  d'un  écran  carré  de  verre  de  o'"™,i4  d'épaisseur 
(verre  des  lamelles  de  microscope)  et  de  io"°  de  côté.  Cet  écran  laisse  passer 
l'ultraviolet  sans  afl'aiblissement  sensible  jusque  vers  ot'^agS.  L'absorption  atteinte,! 
pour  la  raie  ol*,28o5;  0,2  pour  ol^,2753;  0,6  pour  cl'-, 2653;  0,9  pour  ol'-,  2536  et  est 
presque  totale  vers  ot",  245.  Des  solutions  de  glucose  et  de  galactose  ont  été  placées  à 
io""°  d'une  lampe  en  régime  peu  poussé;  la  température  ne  dépassait  pas  55°.  Au 
bout  de  quelques  niinutes  les  bulles  de  gaz  se  dégagent  régulièrement;  peu  importe 
que  la  solution  soit  ou  non  en  contact  avec  du  mercure  :  au  bout  de  38  heures 
2°'"' de  solution  ont  donné  pour  le  glucose  o''"',  42  de  gaz  (formé  de  o'"'',28CO  et 
0™',i4H-),  et  pour  le  galactose  o™',79  de  gaz  (o""',53  CO  et  0^,26  H").  Ici  encore  le 
galactose  est  plus  sensible  à  la  lumière  que  le  glucose.  Les  solutions  irradiées  restent 
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limpides,  incolores  et  neutres  au  loiirnesol  ;  elles  ne  réduisent  à  froid  ni  l'azotate 
d'argent  ammoniacal  ni  la  liqueur  de  Fehiing. 

Ces  mêmes  résultats  (2"°' CO  pour  l'^'IP,  liqueurs  neutres,  non  réductrices  à  froid) 
ont  été  retrouvées  pour  le  mannose,  sucre  isomère  du  glucose  et  du  galactose,  ainsi 
que  pour  le  maltose  et  le  lactose. 

L'apparition  de  gaz  n'est  donc  pas  consécutive  à  la  formation  d'acides  dans  la  solu- 
tion comme  l'ont  supposé  quelques  auteurs. 

Ultraviolet  moyen  et  extrême.  —  Nous  avons  réalisé  trois  régimes  I,  II,  III,  de 
plus  en  plus  poussés,  en  utilisant  sans  interposition  d'écrans  :  1°  une  lampe  Wes- 
tinghouse,  type  220  volls,  en  régime  peu  poussé  (58  volts  aux  bornes),  dont  le  rayon- 
nement ultraviolet  extrême  est  faible  (la  température  des  solutions  à  12"""  de  distance 
ne  dépassait  pas  55°);  2°  une  lampe  Herbus,  type  '  10  volls,  en  régime  normal  (80  volts 
aux  bornes);  les  tubes  étaient  placés  à  20"""  de  la  lampe  et  refroidis  à  35"  pai-  des 
mèches  de  coton  hydrophile  arrosées  par  un  filet  d'eau;  l'irradiation  s'exerçait,  dans  ce 
cas,  comme  dans  le  précédent  sur  les  liquides;  3°  une  lampe  Heranis  de  i  10  volts  en 
régime  poussé,  obtenu  en  ajoutant  une  batlerie  de  20  volts  au  courant  de  110  volls. 
La  température  des  tubes  placés  à  iS"""  s'élevait  à  8o°-9o°,  et  l'irradiation  s'exerçait 
en  grande  partie  sur  de  la  vapeur  d'eau,  circonstance  favorable  à  la  décomposition  de 
l'eau  en  hydrogène  et  oxygène  et  aux  oxydations  consécutives;  mais  on  a  vérifié  sur 
de  l'eau  pure  que  l'hydrogène  ainsi  dégagé  ne  représente  qu'une  faible  fraction  de 
l'au'gmentalion  de  l'hydrogène  total. 

Dans  tous  ces  cas,  les  liqueurs  deviennent  acides,  el  réduisent  à  froid  la  liqueur  de 
Fehiing,  ainsi  que  l'azotate  d'argent  ammoniacal;  l'acidité  et  le  pouvoir  réducteur 
croissent  avec  le  régime  ainsi  que  la  proportion  de  H',  de  CH'  et  de  CO*.  La  compo- 
sition des  gaz  dégagés  est  sensiblement  la  même  pour  les  deux  isomères. 

Régime  II.  RégiiiiL'  III. 

CO.      IP.      C0-.  CH'.  CO.  H^      C0-.  Cil'. 

29       58         8         5  10       62       )  8  10 

25       58       12         5  1 3       65       16  G 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Étude  sur  les  sulfites  doubles  alcalins  el  de  meicure. 
Noie  de  M.  H.  Baubigw,  présentée  par  M.  H.  Le  Cliatelier. 

Comme  l'oxyde  d'argent  et  celui  de  cuivre,  l'oxyde  de  mercure  HgO 
donne  un  sulfite  neutre  et  des  complexes  doubles  alcalins  de  ce  sel.  Comme 
les  sulfites  d'argent  et  de  cuivre,  ceux  de  mercure  ne  jouissent  (|ue  d'une 
stabilité  relative.  Facilement  décomposables  par  la  chaleur,  ils  donnent  des 
sels  mercureux,  du  moins  en  présence  des  chlorures,  ou  mettent  même  du 
métal  en  liberté;  et  si  l'on  prolonge  quelque  peu  l'action  de  la  chaleur,  la 
totalité  du  mercure  se  sépare,  ainsi  que  l'observait  Bertliier  déjà  en  i843. 


Régime  I. 

CO. 

"hT'  00^ 

CH 

Glucose. . . 

43 

46       9 

2 

Galactose. . 

44 

44      12 

0 
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A  loiil  bien  considérer,  puisque  l'acide  ditliiouique  se  forme,  lors  de  la  décompo- 
sition des  sulfites  d'argent  et  de  cuivre,  à  la  suite  de  la  réduction  des  oxydes  de  ces 
métaux,  il  semble  donc  a  priori  que  les  sulfites  de  mercure,  tout  au  moins  les  sels 
doubles  alcalins,  doivent  être  d'excellents  générateurs  d'acide  dithionique,  puisque 
par  réduction  ils  peuvent,  comme  les  sels  de  cuivre,  donner  des  sels  d'oxydule,  ou  se 
transformer  comme  les  sels  d'argent  en  perdant  leur  métal  lourd. 

Péan  de  Saint-Gilles,  (|ui  a  préparé  et  étudié  le  sulfite  double  de  sodium  et  de  mer- 
cure, HgSO'-i- Na-SO'+ II-O,  ne  signale  comme  produits  de  décomposition  de  ce 
sel  par  l'action  de  l'eau  bouillante  que.  du  sulfate  de  sodium,  du  gaz  sulfureux  et  du 
mercure. 

Divers  et  Shimidza  confirment  ces  données. 

Barth,  enfin,  qui  a  fait  porter  ses  recherches  spécialement  sur  les  sulfites  doubles 
de  mercure  et  de  potassium,  de  mercure  et  de  sodium,  tant  au  point  de  vue  chi- 
mique qu'au  point  de  vue  physique  (élude  cryoscopique  et  conductibilité  électrique) 
ne  signale  également,  lors  de  leur  décomposition  par  l'eau  bouillante,  que  la  formation 
de  sulfate  alcalin.  Celle  décomposilion,  dit-il,  est  terminée  quantitativement  en 
quelques  minutes,  et  si  pai'  une  ébullition  prolongée  du  liquide  on  chasse  le  gaz 
sulfureux  libre,  on  peut  constater  que  la  moitié  de  l'acide  du  sel  a  été  transformée 
en  acide  sulfurique;  oS,385  du  sel  sodico-mercuiique  llgSO'  + Na^SO^-f- H^O  lui 
ayant  donné  o^,2i38  de  BaSO',  alors  que  la  théorie  exige  08,2119 

Hg(S0')^Na2+ H^O  =  Hg -H  Na^SO'-H  S0-+ 11  =  0. 

Malgré  ces  données  des  divers  auteurs,  j'ai  cru  cependant  utile  de  vérifier, 
par  une  recherche  directe,  si  réellement  il  ne  se  forme  pas  d'acide  dithio- 
nique, lors  de  la  décomposilion  du  sulfite  de  mercure,  tout  au  moins  de  ses 
sels  doubles  alcalins,  le  cas  le  plus  favorable,  comme  nous  l'avons  vu  lors 
de  l'étude  des  sels  d'argent  et  de  cuivre,  car,  par  l'ébuliition  prolongée  à 
laquelle  Barth  a  soumis  la  liqueur  pour  chasser  le  gaz  sulfureux  libre,  cet 
auteur  a  pu  ainsi  décomposer  l'acide  dithionique  dont  l'acide  sulfurique  est 
précisément  un  dos  lennos  de  décomposilion  et  dans  la  proportion 
trouvée. 

Une  autre  raison  qui  m'a  aussi  conduit  à  étudier  de  préférence  les  sulfites 
doubles,  est  l'observation  de  Rammelsberg,  qui  a  reconnu  que  les  dithio- 
natcs  mercureux  et  mercurique,  qu'il  a  cherché  à  préparer  par  action  directe 
de  l'acide  sur  les  oxydes,  sont  très  altérables  et  se  détruisent  avec  formation 
d'acide  sulfuricjue. 

Comme  sulfite  double,  j'ai  choisi  celui  de  sodium,  le  plus  stable  de  tous, 
cl  que  j'ai  préparé  selon  le  procédé  de  Péan  de  Saint-Gilles,  en  versant  une 
solution  de  sul)limé  dans  un  excès  de  sulfite  de  sodium,  ce  qu'on  réalise  si, 
à  la  dissolution  de  -ilf  de  sulfite  Na-SO''  -+-  7H-O  (  l'.M.  =  .'iSa)  dans  Go'"' 
d'eau,  on  ajoute  celle  de  G«  de  sublimé  IIgCI-(P.M.=  271)  également 
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dans  60™'  d'eau  dégourdie.  Dans  le  liquide  parfaitement  limpide  aban- 
donné à  lui-même  se  forment,  au  bout  de  peu  de  temps,  des  cristaux  dont  la 
quantité  s'accroît  assez  vite. 

J'ai  cru  bon,  avant  tout,  et  à  titre  de  contrcMe,  d'analyser  ces  cristaux. 
J'ai  retrouvé  la  composition  que  leur  avait  assignée  Péan  de  Saint-Gilles.  Ce 
fait  établi,  j'ai  alors  procédé  à  l'étude  des  produits  de  décomposition  dii  sel, 
en  reprenant  tout  d'abord  l'expérience  de  Barth,  dont  j'ai  constaté 
la  parfaite  exactitude.  En  opérant  comme  cet  auteur,  on  retrouve  rigoureu- 
sement la  moitié  de  l'acide  du  sulfite  sous  forme  de  sulfate  de  sodium  dans 
la  liqueur,  sans  trace  d'acide  ditbionique. 

Comme  le  sel  est  plus  fixe  en  présence  d'un  excès  de  sulfite  alcalin  ainsi 
que  l'ont  signalé  Péan  de  Saint-Gilles  et  Bartli,  j'ai  voulu  vérifier  si,  dans 
ces  conditions,  la  décomposition  étant  moins  précipitée,  elle  ne  serait  pas 
quelque  peu  modifiée  avec  formation  d'acide  ditbionique.  On  peut  en  effet 
porter  à  100°  par  immersion  dans  un  B.M.  la  solution  de  6^  de  sublimé  et 
de  24^' de  sulfite  de  sodium,  contenue  dansun  tube  scellé,  sans  que  la  décom- 
position du  sulfite  double  soit  complète  au  bout  de  2  heures,  puisque  le 
lendemain,  au-dessus  du  mercure  provenant  de  la  réduction  d'une  portion 
notable  du  sel,  s'étaient  déposés  des  cristaux  parfaitement  incolores  du 
sulfite  douille.  Or,  malgré  cette  décomposition  ménagée,  le  liquide  ne 
renfermait  pas  la  plus  petite  quantité  d'acide  ditbionique. 

Restait  à  étudier  la  décomposition  à  froid.  Si,  en  effet,  à  l'état  sec  et  à 
l'abri  de  la  lumière,  tout  comme  au  sein  de  la  liqueur  où  il  s'est  formé  en 
présence  d'un  excès  de  sulfite  alcalin,  le  sulfite  double  de  mercure  et  de 
sodium  parait  stable  à  la  température  ordinaire  (i6°-i8°),  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  la  solution  du  sel  pur.  Sa  décomposition  s'y  produit  peu  à  peu 
avec  dépôt  de  mercure  et  mise  en  liberté  de  gaz  sulfureux,  ainsi  que  le 
révèle  l'odeur  du  liquide  au  bout  de  quelques  jours. 

A  froid,  dans  ces  conditions,  même  en  présence  du  gaz  SO",  l'acide 
ditbionique,  s'il  s'en  produit,  est  stable.  Il  est  dès  lors  aisé  de  vérifier  sa 
présence. 

L'expérience  a  été  faite  par  deux  fois,  et  la  seconde  fois  en  la  prolongeant 
assez  longtemps  pour  que  la  plus  grande  partie  du  sel  fût  décomposée.  Or 
le  liquide,  purifié  comme  précédemment  des  acides  sulfurique  et  sulfureux 
ainsi  que  de  l'oxyde  de  mercure  en  alcalinisant  puis  traitant  par  un  sel  de 
baryum,  n'a  donné  ensuite  aucun  précipité  de  sulfate  de  baryte  par  réacidi- 
fication et  ébullition  prolongée.  Cependant,  par  cette  méthode,  on  peut 
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déceler  de  façon  très  nette  l'acide  dilhionique  dans  une  solution  contenant 
moins  de  ,^',^,^  de  cet  acide. 

En  effet,  5o'"'' d'eau  acidulée  par  2''"' d'acide  clilorhydrique,  additionnés 
d'un  peu  de  chlorure  de  baryum  et  ne  donnant  lieu  à  aucun  précipité  à 
l'ébullition,  se  troublent  en  2  ou  3  minutes  avec  formation  finale  d'un 
précipité  très  appréciable  de  BaSO',  si  l'on  y  ajoute  à  l'ébullition  5™'  d'une 
solution  au  millième,  soit  o*5,ooj  de  dithionatc  de  sodium  cristallisé, 
Na^S^O"+ -iH^O. 

J'ajouterai  que  quelques  recherches  faites  avec  le  sel  double  de  mercure 
et  d'ammonium  m'ont  conduit  à  des  résultats  en  tous  points  semblables. 
Mais  je  n'insisterai  pas  sur  ces  essais,  puisque  le  mode  opératoire  était 
identique. 

A  rencontre  des  sulfites  doubles  alcalins  d'argent  et  de  cuivre,  (jui,  lors 
de  leur  décomposition,  donnent  naissance  à  des  quantités  importantes 
d'acide  dithionique,  dont  la  formation  constitue  même  la  phase  principale 
du  phénomène,  les  sels  correspondants  de  mercure  ne  donnent  pas  la  plus 
petite  quantité  d'acide  dithionique  dans  les  mêmes  conditions. 

Pour  les  sels  doubles  alcalins  de  mercure,  le  phénomène  se  limite  simple- 
ment à  la  formation  de  sulfate  alcalin  avec  mise  en  liberté  du  métal  lourd 
et  dégagement  de  gaz  sulfureux,  rigoureusement  la  moitié  de  l'acide  en 
combinaison  dans  le  composé;  et  l'identité  de  réaction,  qu'a  prioi-i  on 
pourrait  supposer  exister  entre  tous  ces  sels  d'argent,  de  cuivre  et  de 
mercure,  lors  de  leur  décomposition,  n'est  qu'apparente. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Aclion  de  l'eau  oxygénée  sur  le  trithiényle. 
Note  de  M.  Mauhice  La.\frv,  présentée  par  M.  Haller. 

Le  trithiényle  C^H^S  —  C'H-S  —  C'H'S  (qui  serait  plus  exactement 
nommé  dithiényl-thiophène)  a  été  préparé,  d'après  la  méthode  de  M.  Ad. 
Renard,  par  réaction  des  vapeurs  de  soufre  et  de  benzène  à  la  température 
du  rouge.  Après  purification  convenable,  il  a  été  traité  en  solution  acétique 
diluée  et  bouillante  par  de  l'eau  oxygénée  commerciale  à  10^"'. 

Sous  cette  action  oxydante,  l'un  des  noyaux  ihiophéniqucs  perd  son  atome 
de  soufre.  Puis  la  molécule  fixe  deux  ou  quatre  atomes  d'oxygène  suivant 
l'intensité  ou  la  durée  de  l'oxydation.  On  obtient  ainsi  deux  composés 
C'-H'S-O-  et  C'-H'S-'O'  que,  faute  d'avoir  pu  (lélcrniincr  leur  constitu- 
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tion,  à  cause  de  la  rareté  du  trithiénylc  (';,    je   désignerai    simplement 
comme  dérivés  dioxygéné  et  létroxygèné  du  IritJiiényle. 

On  ohûcnlla  déri\c  dioxygénc  à  condition  u'employer  moins  de  5oo'"'' 
d'oxygène  actif  par  gramme  de  Iritliiényle  eL  de  ne  pas  prolonger  l'oxyda- 
tion au  delà  de  3o  minutes. 

L'addilion  de  4'°'  ou  5'°'  d'eau  à  l;i  liqueur  acétique  en  précipite  une  poudre  blanche 
cristalline  qui,  lavée  à  l'eau  et  sécliée,  est  purifiée  par  dissolulion  dans  le  benzène.  H 
s'en  sépare  une  très  minime  proportion  d'un  corps  blanc  à  peu  prçs  insoluble,  fusible 
vers  220".  La  solution  benzénique  fournit  par  une  seule  cristallisation  le  dérivé  dioxy- 
géné suffisaninienl  pur.  Un  peut  l'obtenir  en  prismes  incolores  assez  volumineux  par 
évaporation  lente  de  la  solution. 

11  fond  à  '23i'^-ii33°  (corr. )  et  se  volatilise  au  delà  de  3ot-".  11  se  sublime 
péniblement.  Il  est  complètement  insoluble  dans  l'eau,  très  peu  soluble 
dans  l'alcool,  l'élher  sulfurique,  Tétlier  de  pétrole,  le  sulfure  de  carbone, 
soluble  dans  le  benzène,  le  chloroforme,  l'acide  acétique.  Les  alcalis  aqueux 
sont  sans  action  sur  lui,  même  à  l'ébullition.  L'acide  sulfurique  à  (ÎG"  Baume 
est  sans  action  à  froid  ;  à  100°  il  le  dissout.  Il  ne  réagit  ni  avec  l'isatine  ni 
avec  la  phénanlhrène-quinone. 

L'analyse  élémentaire  et  son  poids  moléculaire,  déterminé  par  cryoscopie 
des  solutions  benzéniques,  lui  assignent  la  formule  brute  C'^H*S-0-. 

he  dérivé  tétroxygéné  s'obtient  comme  le  précédent,  en  employant  un 
minimum  de  Soc'"'  d'oxygèfie  actif  [tar  gramme  de  Irilhiényle  et  prolongeanL 
à  60  minutes  la  durée  d'oxydation. 

Il  suflil  (le  laisser  refroidir  la  liqueur  acéli(|ue  pour  obtenir  le  dérivé  oxygéné  en 
petits  buissons  blancs  qui  sont  purs  si  le  Irithiényle  était  parfaitement  privé  de  soufre, 
ce  qui  est  d'ailleurs  difficile  à  obtenir  ;  le  soufie  apporté  par  le  tritliiényle  ciistal- 
lise  avec  le  produit  d'oxydation,  qu'il  faut  alors  purifier  par  cristallisations  fraction- 
nées de  solutions  acétiques. 

En  étendant  d'eau  la  solution  acétique  débarrassée  par  filtration  du  dérivé  tétroxy- 
géné, on  en  précipite  encore  un  mélange  des  dérivés  dioxygéné  et  létroxygèné;  ce 
mélange  est  d'autant  plus  pauvre  en  dioxygéné  que  l'oxydation  a  été  plus  prolongée. 
Le  rendement  en  tétroxygéné  peut  atteindre  go  pour  100  du  poids  de  tritliiényle 
em])loyé. 

Ce  corps,  dont  la  formule  brute  C'-H"  S'^O'  a  été  déterminée  par  analyse 
élémentaire  et  cryoscopie  des  solutions  naphlaléniques,  est  déjà  connu,  il  a 

(')  La  méthode  emplovée  pour  sa  prépaialioii  en  fournil  a  peine  0,  J  pour  100  du 
poids  de  benzène  mis  en  œuvre. 
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été  isolé  par  M.  Ad.  Renard,  qui  l'a  obtenu  par  oxydation  du  trithicnyle  au 
moyen  d'acide  nitrique  fumant  à  1 5o"  ou  d'acide  chromique  en  solution 
acétique  (  '). 

Ses  propriétés  sont  bien  telles  qu'elles  ont  été  décrites,  à  l'exception  du 
point  de  fusion,  situé  vers  338"  et  non  à  Si-i^-Su^".  Le  produit  obtenu 
par  M.  Renard  contenait  encore  une  minime  proportion  de  soufre  libre. 

Contrairement  à  ce  que  me  faisait  supposer  l'exemple  des  dérivés  S-oxy- 
génés  des  autres  hydrocarbures  thio[)liéniques,  le  dérivé  télroxygéné  du 
trithiényle  ne  Ûkg  de  brome  ni  à  froid  ni  à  chaud.  Ce  réactif  le  laisse 
complètement  inaltéré,  alors  qu'il  donne  un  produit  d'addition  et  un  produit 
de  substitution  avec  le  trithiényle  lui-même. 

M.  Ad.  Renard  a  pensé  que  la  formule  du  dérivé  tétroxygéné  «  peut  être 
représentée  de  la  façon  suivante  : 

C*lI^S-0-  CMI^(O^)  — O-  CMPS.  >. 

Sans  être  à  même  de  remplacer  cette  formule  par  une  autre  qui  soit  bien 
établie,  je  ne  pense  pas  cependant  qu'elle  doive  être  adoptée.  Il  n'y  a  aucune 
raison  de  supposer  entre  les  trois  noyaux,  déjà  unis  par  les  carbones,  une 
nouvelle  liaison  par  l'intermédiaire  des  alomes  d'oxygène. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Aclion  de  l'acide  formique  sur  les  triarylcarbinols. 
Note  de  MM.  A.  Guvor  et  A.  Kovacue,  présentée  par  M.  Haller. 

Nous  avons  montré  dans  une  première  Note  (°)  que  les  triarylcarbinols 
se  réduisent  quantitativement  par  simple  ébullition  avec  de  l'acide  for- 
mique cristallisable,  conformément  à  l'équation  suivante  : 

R  H 

r— c-01i+  h  -go-h  =  r— c-  ii  +  co'--hipo. 
r/   •  r/ 

En  soumeltant  à  l'action  de  rucide  formique  d'autres  molécules  ren- 
fermant divers  groupements  réductibles,  nous  avons  reconnu  depuis  que 
cette  réaction  est  rigoureusement  spécifique  de  la  fonction  Iriarylcarbinol. 

n  devenait  dès  lors  intéressant  de  rechercher  si  cette  réaction  présentait 
le  caractère  de  généralité  et  de  précision  que  faisaient  entrevoir  nos  pre- 

(')   Comptes  rendus,  l.  lli,  1891,  p.  .'19. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  l.ïV,  p.  ru. 
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miers  essais,  car,  dans  ces  conditions,  elle  nous  permettait  de  créer  une 
méthode  de  dosage  de  la  fonction  triarylcarbinol  ofl'rant,  par  simple 
mesure  de  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  au  cours  de  la  réduction, 
le  même  degré  d'exactitude  que  le  dosage  du  carbone  dans  une  combustion 
organicjue. 

Pour  établir  cette  généralité,  nous  nous  sommes  adressés  aux  types  de 
carbinols  les  plus  divers  tels  que  naphtyldiphénylcarbinol,  phénylxan- 
thydrol,  naphtylxanthydrol,  diphénylène-phénylcarbinol,  diphénylène- 
anisylcarbinol,diphénylènenaphtyl-carbinol,  carbinols  anthracéniques, etc., 
et  bien  que  notre  travail  ne  soit  pas  entièrement  terminé,  nous  tenons  à 
présenter  dès  maintenant  les  nouveaux  résultats  obtenus,  en  raison  de  la 
publication,  postérieure  à  notre  première  Communication,  d'un  Mémoire 
de  MM.  KaufTmann  et  Pannwitz  (')  sur  le  même  sujet. 

D'une  façon  générale,  toutes  ces  molécules  chauffées  avec  de  l'acide  for- 
mique  cristallisable  se  réduisent  en  dégageant  de  l'acide  carbonique,  mais 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  la  réaction  n'est  pas  quantitative,  quelles  que 
soient  la  concentration  de  l'acide  formique  employé  et  la  température  à 
laquelle  on  opère. 

Toutefois,  en  faisant  varier  les  diverses  conditions  expérimentales,  nous 
avons  reconnu  que  si  l'on  effectue  la  réduction  de  l'un  quelconque  des  car- 
binols examines  ai'ec  de  l'acide  formique  préalablement  additionné  d'une 
certaine  quantité  de  formiate  de  soude  anhydre^  la  transformation  en  dérivé 
méthanique  est  intégrale  et  le  poids  d'acide  carbonique  dé  gagé  concorde  rigou- 
reusement avec  celui  exigé  par  l'équation  de  réduction. 

Les  exemples  suivants  sont  suffisamment  démonstratifs. 

Exemples.  —  1.  os.gjôg  de  dipliénvléne-phénylcarbinol,  après  3  heures  d'ébullition 
avec  3o™'  d'acide  formique  crislallisé,  onl  donné  0^,0807  d'acide  carbonique,  soit 
18,45  pour  100  de  la  théorie. 

os,854a  du  même  produit,  après  3  heures  d'ébullition  avec  So"^"'  d'acide  formituie 
cristallisé. additionné  de  8' de  formiate  de  soude, ontdouné  o^,  i456  d'acide  carboniijue. 
soit  100  pour  100  de  la  théorie. 

II.  08,8245  de  phénylxanthydrol,  après  8  heures  d'ébullition  avec  3o""'  d'acide  for- 
mique cristallisé,  ont  donné  os,  11 46  d'acide  carbonique,  soit  86.93  pour  loo  de  la 
théorie. 

08,858-  du  même  produit,  après  i  heure  d'ébullition  avec  30'^"'  d'acide  formique 
cristallisé,  additionné  de  iqB  de  formiate  de  soude,  ont  donné  oe.  1872  d'acide  carbo- 
nique, soit  99,0  pour  100  de  la  théorie. 

(')  i>.  ch.  G.,  t.  XLV,  1912,  p.  766. 

C,  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N»  18.)  m 
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Il  est  bien  difficile  jusqu'alors  d'expliquer  l'aclion  du  formiate  alcalin; 
ce  dernier  n'intervient  certainement  pas  comme  catalyseur,  puiscju'il  faut 
en  employer  une  quantité  relativement  considérable  (8  à  12  fois  le  poids  du 
carbinol).  D'autre  part,  lorsqu'on  opère  en  l'absence  du  formiate,  on 
observe  dès  la  température  ordinaire,  la  formation  de  produits  de  déshydra- 
tation qui  échappent  à  l'action  réductrice  de  iacide  formique  même 
bouillant. 

L'a-naphtyldiphénylcarbinol  en  fournil  un  exemple  particulièrement 
net  :  il  suffit  de  l'agiter  pendant  quelques  heures  à  froid,  avec  de  l'acide 
formique  cristallisable,  pour  le  transformer,  avec  un  excellent  rendement, 
en  phénylchrysofluorène  déjà  préparé  par  Ullmann  par  une  autre  voie  (  '  ). 


^/OH^H.p^       I      ^/H 


Avec  le  diphénylène-phénylcarbinol  et  ses  homologues,  l'acide  formicpie 
concentré  et  froid  donne  naissance  à  des  produits  amorphes;  leur  état  ne 
nous  a  pas  permis  de  les  obtenir  absolument  purs  et,  par  suite,  de  nous  pro- 
noncer d'une  façon  certaine  sur  leur  constitution;  cependant  leur  analyse 
et  le  fait  qu'ils  régénèrent  partiellement,  par  hydrolyse  au  contact  de  l'acide 
sulfiirique  concentré,  le  carbinol  primitif,  semblent  établir  que  nous 
sommes  en  présence  d'éthers-oxydes  du  type 

N  /^ 

R_lC  -  O  -  C— R 

r/  \r 

dont  Bistrzycki  et  Herbst  (-)  ont  déjà  décrit  plusieurs  représentants. 

Tous  ces  faits  prouvent  nettement  que  le  formiate  alcalin,  en  diluant 
l'acide  formique,  s'oppose  à  son  action  (lésll^dratante. 


(')  I).  cil.  G.,  t.  XXWllI.  1901,  p.  22i3. 
(')  D.  ch.  G.,  t.  XXXIV,  1901,  p.  3075. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  (luelqiies  nouveaux  dérivés  de  la phènylisoxazolone. 
Note  de  M.  Axobl:  Meveu,  présentée  par  M.  E.  Juni^fleisch. 

La  phénylisoxazolone  se  condense  avec  les  aldéhydes  cycliques  dans  des 
conditions  indiquées  précédemment,  en  commun  avec  M.  ^\'ahl,  pour 
donner  une  nouvelle  série  de  matières  colorantes,  dont  le  chroinogéne  est  la 
benzal-phénylisoxazolone  (  I  )  (  '  ). 


CMi^— C 

N 


w 

o 


(I) 


M'étant  proposé  d'étudier  les  relations  entre  la  couleur  et  la  constitution 
des  dérivés  de  la  phénylisoxazolone,  j'ai  préparé,  au  cours  de  mes 
recherches,  quelques  nouveaux  représentants  du  type  ci-dessus.  Ces  colo- 
rants sont  les  suivants  : 

La  p .-mèlhylbenzalphé nylisoxazolone  ou  p.-toluyléne-phényliso.vazolone 
(4')Cir'.C''H\CH  =  (:"H'0-N  cristallise  de  Falcoôl  en  fines  aiguilles 
jaune  soufre,  fondant  à  i77°-i78°(déc.).  Sa  solution  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  est  jaune  foncé. 

La  cuminal-phénylisoxazolone  (CH')-CH.C''H'.  CH  =  CH'O'N  cris- 
tallise de  l'acide  acétique  en  belles  lamelles  jaune  d'or  brillantes,  semblables 
à  de  l'iodure  de  plomb,  très  peu  solubles  à  froid  dans  l'alcool  ou  l'acide 
acétique,  fusibles  à  \\'-°-\(\%°.  Sa  solution  sulfurique  est  jaune  foncé. 

Vorthonitrobenzal-phénylisoxazolone  ( 2') NO" .  C  H* .  CH  =  C» H '  Q-  N 
constitue  de  fines  aiguilles  jaune  très  clair,  peu  solubles  dans  l'alcool  bouil- 
lant, beaucoup  mieux  dans  Tacide  acétique,  solubles  en  jaune  clair  dans 
SO'H-,  fondant  à  i32°-i33°. 

La  Tnétanitrobenzal-phénylisoxazolone  cristallise  de  l'acide  acétique  en 
petits  cristaux  jaune  foncé  ;  très  peu  soluble  dans  l'acide  acétique,  elle  fond 
à  i38°-i39"'  et  se  dissout  en  jaune  dans  S<-)41-. 

hdi  paranitrobenzal-phénylisoxazolone  fond  à  i79°-i8o°.  Elle  s'obtient  en 
fines  aiguilles  enchevêtrées  jaune  clair,  se  dissolvant  en  jaune  dans  l'acide 
sulfurique. 

(')  A.  Wahl  et  Andhé  Meyi;u,  Comptes  rendus,  t.  146,  p.  638. 


842  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Ces  trois  derniers  produits  se  préparent  par  condensation  des  aldéhydes 
correspondantes  avec  la  phénylisoxazolone,  en  solution  acétique  en  pré- 
sence de  HCl. 

ho .-méthoxybenzal-  ou  o.-anisat-phènylisoxazolone 

(2')CH'O.C«H'.CII  =  C»H502N 

fond  à  iG5''-i66°  (déc).  Ce  composé  se  présente  en  petits  prismes  jaune 
foncé;  sa  solution  sulfurique  est  colorée  en  rouge  orangé  foncé. 

\J orlhovanillinydène-  ou  (2')  oxy-{l»'^  méthoxy-benzal-phénylisoxazolone 
(2')(OH)(3')((5CH=)C«H'.CH  =  C-'H^O^N,  forme  de  longues  et  fines 
aiguilles  jaune  paille,  fondant  à  i8o°-i8i°(déc.),  peu  solubles  dans  l'alcool 
et  l'acide  acétique;  leur  solution  sulfurique  est  rouge  grenat  foncé;  les 
alcalis  dissolvent  ce  corps  en  rouge  violet. 

La  (^1' - f\')-(lioxyhenzal  ou   résorcylidène-phénylisoxazolone 

(  2'-4' )  (011  )-.€•■' H-',  en  =  C»H5  0^N. 

très  peu  soluble  dans  les  solvants  usuels,  se  présente  sous  forme  de  fines 
aiguilles  jaune  foncé,  se  décomposant  vers  280°;  elle  se  colore  en  rouge  au 
contact  des  alcalis,  qui  la  dissolvent  en  jaune  orangé;  la  solution  sulfurique 
est  jaune  foncé. 

La  (  3'-4' )-dioxybenzal-phénylisoxazolone 

(3'-/i')(OH)^CMl^CII  =  C'H50=N 

cristallise  de  l'acide  acétique  ou  de  l'alcool,  en  feuillets  ou  en  petits  cristaux 
brun  marron,  à  reflets  métalliques,  se  décomposant  à  202°-2o3°.  Les  alcalis 
donnent  une  solution  rouge  violet  foncé,  l'acide  sulfurique  une  solution 
rouge  bordeaux  foncé.  Ce  corps  teint  les  bandelettes  mordancées  de 
Scheurer-Brylinski  en  nuances  suivantes:  Fe,  brun  chocolat;  Ti,  rouge 
brun;  Al,  Zr,  Tb,  rouge  orangé;  Cr,  Bi,  Y,  rougeâlre;  Pb,  Gl,  Ce,  rose; 
Sn, jaune  orangé. 

Avec  une  aldéhyde  dialomique,  par  exemple  VakUhyde  isophtalique^ 
il  se  forme,  en  milieu  acétique,  V isophlalylidéne-bis-pJiênylisoxazolone 
(:"H^[CH  =  C''nM:)^Nl  =  (i.3)  .-  ce  produit  constitue  de  fines  aiguilles 
jaune  clair,  fondant  à  2i2''-2!3'',  solubles  en  jaune  dans  SO'H''. 

h'acétylsalicylidéne-pheny/isoxazohne 

{2')CI1'.C0.0.C«I1'.CH=C'U'0-N 
est  le  produit  d'acétylalion  de  la  salicylidène-phénylisoxazolone.  Récris- 
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tallisé  de  l'acide  acétique,   il    constitue  de   petits   cristaux   jaune   clair, 
fusibles  à  i42°-i43°,  solubles  en  rouge  orangé  dans  SO'H-. 

On  peut  dégager  de  l'ensemble  de  celte  étude  quelques  remarques.  Je  les 
résumerai  brièvement. 

1°  Les  colorants  à  fonction  pbénol  liljre  sont  d'une  nuance  plus  foncée 
que  leurs  éthers.  Par  exemple,  V anisalphénylisoxazolone  est  moins  colorée 
que  le  dérivé  oaTy  correspondant.  XJ'acylation  abaisse  beaucoup  plus  le  ton 
que  la  méthylation  ; 

2°  La  position  des  auxochromes  OH  a  une  influence  sur  la  nuance  :  les 
dérivés  orlho  sont  en  général  moins  colorés  que  les  dérivés  joara.  Uo.-vanil- 
line  fournit  un  Aév'wè  jaune  clair,  l'isomère /)rtra  est  jaune  orangé.  Mais,  en 
ce  qui  concerne  les  solutions  sulfuriques  et  alcalines,  ce  sont  les  dérivés 
ortho  dont  la  coloration  est  le  plus  foncé;  dans  l'exemple  précédent,  le 
dérivé  ortho  se  dissout  en  rouge  grenat  dans  SO^H-  et  en  violet  rouge  dans 
les  alcalis,  ie para  en  orangé  dans  SO'H",  en  rouge  clair  dans  les  alcalis; 

3°  Des  trois  dérivés  nitrés,  le  mêla  est  le  plus  coloré;  Vort/io,  le  moins. 

La  cause  de  la  coloration  doit  être  attribuée  à  la  présence,  dans  la 
molécule,  du  complexe  chromophore  CO  —  C  ^  C,  le  groupe  CO  faisant 
partie  d'une  chaîne  hétérocyclique  pentagonale.  Ce  caractère  se  retrouve 
dans  plusieurs  séries  de  colorants,  engendrés  également  par  condensation 
de  molécules  méthyléniques  avec  les  aldéhydes.  Ce  sont  en  particulier  les 
dérivés  de  la  pyrazohne,  dont  la  constitution  est  comparable  à  celle  de 
l'iso.iazolone,  les  indogénides (BkE\En,  D.  cli.  G.,  t.  XVI,  p.  2196),  \esoxinflo- 
génides  et  les  iso-oxindogénides  (Kostanecki),  les  iso-indogénides  (W\hl  et 
Bagard,  Comptes  rendus,  t.  149,  p.  i32),  les  thio-indogénides  (Fiuedlaendeh, 
7»/.,  t.  XXX,  p.  347),  etc. 

Pour  rappeler  cette  communauté  de  chromophore,  je  propose  de  désigner 
les  dérivés  de  l'isoxazolone  par  le  terme  disoxazol-indogénidcs  :  cette 
extension  sera  légitime,  en  admettant,  avec  Tambor,  l'expression  d'iV/r/og-e- 
nides  de  la  série  du pyrftzol,  relative  aux  dérivés  de  la  pyrazolone  (Z>.  ch.  G., 
t.  XXXIII,  p.  864).' 

Les  méthylisoxazol-indogéiiides,  étudiées  par  Schiff  et  ses  élèves,  pré- 
sentent des  colorations  peu  différentes  de  celles  des  homologues  phénylés. 

Les  pyrazol-indogénides  sont  colorées  du  rouge  orangé  au  violet,  alors 
que  les  isoxazol-indo génides  covves^ondantts  sont  jaunes  ou  orangées.  Le 
remplacement  de  l'oxygène  dans  la  chaîne  hétérocyclique  par  un  groupe 
iminé   produit  donc  une   modification  profonde  de  la  nuance.  Enfin,  les 
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isoxazol-indo  lié  aides  paraissent  posséder  des  colorations  assez  voisines  de 
celles  des  iso-oxindogénides  de  ivoslanecki  et  ses  élèves  (D.  ch.  G.,  l.  XLII, 
p.  835)  :  ces  deux  classes  de  composés  possèdent  une  constitution  jusqu'à 
un  certain  point  comparable. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Hechcrches  sur  les  méthodes  de  dosage 
des  sapo/iines.  Note  de  M"'  Marie  Korsakoff,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  le  but  d'étudier  le  rôle  physiologique  que  jouent  les  saponines 
dans  les  plantes,  j'ai  été  amenée  à  faire  des  recherches  comparatives  sur 
les  difFérentes  méthodes  qui  ont  été  proposées  pour  le  dosage  de 
ces  glucosides. 

La  niétliode  la  plus  répandue  esl  celle  qui  a  élé  établie  par  Christoplison  et  qui 
fut  employée  après  quelques  modificalions  par  Schulz,  Ivruskal,  Drai;endorli,  etc. 
Celle  mélliode  esl  basée  sur  la  précipilalion  de  la  saponiiie  à  IVlal  de  combinaison 
barylique;  le  précipité  obtenu  esl  pesé  après  dessiccation,  puis  calciné,  et  le  résidu 
est  pesé  à  son  tour,  l^a  différence  existant  entre  les  résultais  obtenus  dans  les  deux 
pesées  successives  représente  la  quantité  de  saponine  qui  se  trouvait  dans  le  précipité. 
Ou  bien  encore  la  combinaison  barytique  de  saponine  est  dédoublée,  la  saponine 
esl  hydrolysée  et  la  sapoi,'énine  mise  en  liberté  est  ensuite  pesée.  De  la  quantité 
de  sapogénine  trouvée  on  déduit  la  quaiilité  de  saponine  correspondante. 

Une  seconde  méthode,  (|ui  a  été  employée  par  Iviuskal,  est  basée  sur  la  formation 
d'une  combinaison  magnésienne  de  saponine;  l'alcool  bouillant  enlève  à  cette  combi- 
naison instable  le  glucoside  qu'elle  contienl;  par  refroidissement,  la  saj)onine,  soluble 
dans  l'alcool  bouillant  et  insoluble  dans  l'alcool  froid,  se  jaécipile.  Le  glucoside 
est  leçu  sur  un  filtre  laré,  séclié  et  pesé. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  les  résultats  qu'il  esl  possible 
d'obtenir  à  l'aide  de  ces  méthodes.  Mes  premières  recherches  ont  été  faites 
avec  la  saponine  de  Merck,  purifiée  à  cinq  reprises  successives  par  dissolution 
dans  l'alcool  bouillant  et  précipitation  à  froid. 

Une  partie  de  celle  saponine  a  tout  d'abord  élé  liydiolysée  à  l'autoclave  à  io.'>", 
pendant  une  heure,  en  présence  d'acide  sulfurique  employé  dans  la  pioportion 
de  3  pour  loo;  le  glucose  formé  pendant  celle  hydrolyse  a  ensuite  été  dosé  dans 
la  liqueur  parla  méthode  de  Bertrand.  Il  a  ainsi  élé  constaté  que  le  glucoside  emplo\é 
fournissait  6o,  i6  pour  loo  de  glucose  à  l'hydrolyse. 

Dans  les  expériences  suivantes  le  dosage  de  la  saponine  a  élé  lait  par  titrage 
dn  glucose  formé  après  l'hydrolyse,  comme  l'a  proposé  R.  Combes. 
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26  de  saponine  ont  été  pris  pour  chaque  dosage.  Dans  trois  expériences  successives, 
les  25  de  glucoside  ont  été  dissous  dans  l'eau,  la  solution  a  été  traitée  par  l'eau 
de  baryte  saturée  pour  précipiter  la  saponine,  le  précipité  a  été  séparé  par  filtralion 
et  la  combinaison  barylique  de  saponine  a  été  décomposée.  La  baryte  mise  en  liberté 
a  été  séparée  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  puis  la  saponine  a  été  hydrolysée. 
Le  glucose  formé  pendant  l'hydrolyse  a  ensuite  été  dosé.  Les  quantités  de  glucose 
trouvées  à  la  fin  des  trois  expériences  correspondaient  aux  quantités  suivantes 
de  saponine  :  i^,  125,  18,0936  et  i»,0969.  Une  proporlion  importante  de  saponine 
avait  donc  échappé  au  dosage  dans  chacune  des  trois  expériences.  D'ailleurs,  il  a  été 
constaté  que  le  filtrat  obtenu  au  moment  de  la  séparation  du  précipité  constitué 
par  la  combinaison  barytiqiie  de  saponine  donnait  naissance,  apiès  hydrolyse 
en  présence  d'acide  sulfurique,  à  des  quantités  appréciables  de  glucose  et  renfermait 
par  conséquent  de  la  saponine  non  précipitée. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que  la  méthode  de  dosage  de  la  sapo- 
nine, basée  sur  l'enriploi  de  la  baryte,  ne  permet  pas  d'obtenir  des  résultais 
exacts,  car  une  partie  de  la  saponine  est  perdue  au  cours  des  manipulations. 
Celte  cause  d'erreur  n'est  d'ailleurs  pas  la  seule  que  présente  cette  méthode, 
il  en  existe  une  autre  qui  se  trouve  mise  en  évidence  dans  l'expérience 
suivante  : 

La  technique  basée  sur  l'emploi  de  la  baryte  a  été  appliquée  au  dosage 
de  la  saporubrine  dans  la  racine  de  Saponaria  ojficinalis,  en  opérant,  en 
même  temps,  par  titrage  du  glucose  et  par  titrage  de  la  sapogénine  formés 
après  hydrolyse  de  la  combinaison  barytique  de  saporubrine.  Les  résultats 
obtenus  sont  les  suivants  : 

Poids  sec  de  la  racine  de  Saponaria  ojjicinalis  employé  :  lo^.Siy. 

Quantité  de  sucre  formé  pendant  l'hydrolyse  du  précipité  obtenu  par  la  baryte, 
exprimée  en  glucose  :  os,46i. 

Quantité  de  sapogénine  mise  en  liberté  pendant  celle  même  hydrolyse  :  os,  i53. 

Sapoiubriiie,  calculée  d'après  le  titrage  elfeclué  par  le  sucre  :  08,73,  c'est-à-dire 
6,93  pour  100  du  poids  sec  de  la  racine. 

Saporubrine,  calculée  d'après  le  titrage  efi'ectué  par  la  sapogénine  :  08,4787,  c'est- 
à-dire  4i"'5  pour  100  du  poids  sec  de  la  racine. 

Les  résultats  obtenus  par  titrage  du  sucre  sont  donc  supérieurs  à  ceux 
obtenus  par  titrage  de  la  sapogénine.  Par  conséquent,  la  baryte  a  préci- 
pité autre  chose  que  la  saponine,  probablement  de  la  lactosine  qui  se  trouve 
en  abondance  dans  la  racine  de  Saponaria  officinalis  et  qui  a  formé,  en 
même  temps  que  la  saporubrine,  du  sucre  au  cours  de  l'hydrolyse.  On  voit 
donc  que  la  méthode  de  dosage  de  la  saponine,  basée  sur  l'emploi  de  la 
baryte,  donne  des  résultats  inexacts  : 
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1°  Parce  que  la  baryte  ne  précipite  pas  la  totalité  des  saponines  (expé- 
rience faite  avec  la  saponine  de  Merck)  ; 

2°  Parce  que  la  baryte  précipite  d'autres  substances  que  la  saponine 
(expérience  faite  avec  la  racine  de  Sapunan'a  ojyicinalis). 

Quant  à  la  méthode  de  dosage  de  la  saponine  consistant  en  la  prépara- 
tion d'une  pâte  de  magnésie,  suivie  d'un  épuisement  de  celle  pâle  au  moyen 
de  l'alcool  bouillant  et  de  la  précipitation  de  la  saponine  par  refroidissement 
de  la  solution  alcoolique,  elle  présente  également  une  cause  d'erreur  résul- 
tant du  fait  que  la  saponine  n'est  pas  complètement  insoluble  dans  l'alcool 
froid,  o^,  I  o  de  saponine  de  Merck,  purifiée  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut, 
ont  été  dissous  à  chaud  dans  de  l'alcool  à  95°.  Après  refroidissement  de  la 
solution  alcoolique,  le  poids  de  la  saponine  déposée  a  été  trouvé  égal 
à  o^,  o35.  Une  partie  importante  de  la  saponine  était  donc  restée  en  solution 
dans  l'alcool  froid. 

Les  méthodes  dont  il  vient  d'être  question  ne  pouvant  pas  donner  de 
résultats  sur  lesquels  on  puisse  compter,  j'ai  cherché  à  établir  pour  mes 
recherches  un  procédé  de  dosage  qui  soit  susceptible  de  fournir  des  résul- 
tats plus  exacts.  La  technique  à  laquelle  je  me  suis  ari'êtée  et  que  j'ai 
utilisée  dans  mon  étude  sur  le  rôle  physiologique  des  saponines  chez  les 
végétaux  est  basée  :  i"  sur  la  propriété  que  possèdent  les  saponines  de  for- 
mer une  combinaison  instable  avec  la  magnésie;  2"  sur  la  solubilité  des 
saponines  dans  l'alcool  à  80°  bouillant;  3°  sur  l'insolubilité  de  ces  glucosides 
dans  le  mélange  d'alcool  et  d'éther;  4°  sur  la  pesée  de  la  sapogénine  l'ésul- 
tant  de  l'hydrolyse  des  saponines. 

La  plante  à  étudier  est  tout  d'abord  séchée,  puis  pulvérisée  finement, 
la  poudre  obtenue  est  épuisée  plusieurs  fois  par  l'alcool  à  60"  bouillant. 
Après  filtration  de  la  liqueur  alcoolique,  l'alcool  est  éliminé  par  distilla- 
tion, et  le  résidu  est  évaporé  au  bain-maric,  avec  de  la  magnésie  calcinée. 
La  pâte  magnésienne  est  pulvérisée,  puis  épuisée  par  l'alcool  à  80°  bouil- 
lant; on  filtre,  on  précipite  par  l'éther,  on  dissout  le  précipité  formé  dans 
une  solution  d'acide  sulfurique  à  3  pour  100  et  l'on  opère  l'hydrolyse  par 
cliaufl'age  à  l'autoclave  à  loS"  pendant  une  heure.  La  sapogénine  mise  en 
liberté  est  enfin  lavée  jusqu'à  réaction  neutre  des  eaux  de  lavage,  on  la  dis- 
sout dans  l'alcool  absolu,  on  évapore  l'alcool  et  l'on  pèse  la  sapogénine.  Du 
poids  de  la  sapogénine  obtenue,  on  déduit  le  poids  de  la  saponine  corres- 
pondante. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Influence  de  la  lumière  sur  la  transpiration  des 
feuilles  vertes  et  des  feuilles  sans  chlorophylle.  Note  de  M.  Leci.erc  du 
Sablov,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  précédente  Note  (11  décembre  191 1),  j'ai  montr(''  que  l'action 
de  la  lumière  solaire  sur  la  transpiration  était  bien  moindre  pour  les  plantes 
grasses  que  pour  les  plantes  vertes  ordinaires  ;  j'ai  été  amené  à  en  conclure 
que  l'accroissement  de  la  transpiration  des  plantes  vertes  au  soleil  ne  devait 
pas  être  attribué  à  l'action  des  radiations  sur  la  cblorophylle  mais  à  l'aug- 
mentation de  perméabilité  des  membranes  protoplasmiques.  L'étude  des 
plantes  panachées  apporte  un  nouvel  argument  à  l'appui  de  cette  manière 
de  voir.  Certaines  variétés  panachées  portent  quelques  feuilles  complètement 
dépourvues  de  chlorophylle  ;  j'ai  comparé  ces  feuilles,  au  point  de  vue  de 
la  transpiration,  soit  aux  feuilles  panachées  de  la  même  variété,  soit  aux 
feuilles  complètement  vertes  de  la  même  espèce. 

Les  feuilles  étaient  pesées  aussitôt  après  la  récolte,  puis  la  base  du  pétiole 
était  maintenue  dans  un  petit  tube  renfermant  de  l'eau  surmontée  d'une 
couche  d'huile.  La  perte  du  poids  de  l'ensemble  de  la  feuille  et  du  tube 
donnait  ainsi  le  poids  de  la  vapeur  d'eau  dégagée  par  la  feuille.  La  trans- 
piration a  été  étudiée,  de  cette  façon,  dans  les  conditions  suivantes.  Des 
feuilles  comparables  sont  placées  :  i"  en  plein  air,  les  unes  au  soleil  et 
les  autres  à  l'ombre  d'un  écran,  de  façon  que  les  conditions  autres 
que  l'éclairement  et  la  température  soient  aussi  égales  que  possible  ; 
1°  sous  une  cloche  dont  l'atmosphère  était  desséchée  par  du  chlorure  de 
calcium,  les  unes  à  la  lumière  diffuse,  les  autres  à  l'obscurité,  la  tempé- 
rature étant  égale  dans  les  deux  cas. 

Les  tableaux  qui  suivent  indif|uent,  pour  chaque  expérience,  le  poids  de  la  plante, 
la  durée  pendant  laquelle  la  transpiration  a  eu  lieu,  la  température,  le  poids  de  la 
vapeur  dégagée  pendant  une  heure  par  loos  de  feuilles  et  le  rapport  des  intensités 
transpiratoires  des  deux  lots  de  feuilles  comparés.  J'ai  opéré  avec  des  feuilles 
de  Pelargonitim  zonale,  Hedera  Hélix  {Lierie),  Efonymiis  Japoniciis  (Fusain), 
Ligustrum  luciduni  (Troëne),  Buxiis  sempen'irens  (Buis),  Acer  Negundo 
(Erable).  Toutes  ces  espèces  ont  donné  des  résultats  du  même  ordre;  je  ne  citerai 
que  quelques  expériences  relatives  à  des  feuilles  complètement  blanches  et  à  des 
feuilles  panachées  dont  le  limbe  était  complètement  vert,  sauf  suivant  une  bande 
périphérique  large  de  S"""  ou  4™™. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  18.)  ^^^ 
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Feuilles  panachées 


Tcm-  Trans- 

Poids.  Durée.       péiature.     piration.       Happort. 

2.5  juillet  (Pelargoniutn). 

g  11      m  o  K 

soleil 2,o'|8  2.3o  24  21,0  1,48 

ombre i,8i5  »  22  '4,2 

,-.,,,,       ,  (  soleil 2,607  2.3o  2A  22,6  1,4' 

1-euilles  blanches     {         j  .' 

(   ombre i)3"9  »  22  16,0 

27  juillet  {Pelargonium). 

„     ...  ,  .      (  soleil i,Qoo  I.    0  3o  52,1  i>q5 

Feuilles  panachées  ,         ,  ^,  .  ,   „ 

'    oniJjre i.oNj  »  20  20, o 

„.,,,,       ,  (  soleil 1,100  1.0  3o  33,0  1,70 

Feuilles  blanches    \        ,  .    .  .  , 

(  ombre o,oio  »  ii  i9)4 

8  juillet  {Pelai goniuiii). 

_     ...  .  .       i  lumière  difluse .      7,32o  2.3o  23  6,5  i,i4 

Feuilles  panachées  î     ,  ■    . 

(  obscurité 'iTy"  "  *  ^'7 

_,     .„      ,,       ,          l  lumière  difluse.      i,6iq  2.30  23  8,2  1,78 

Feuilles  blanches          ,         .  ,  ,  ,'  ' 

(   obscurité '  ;22:|  »  »  4;D 

6  juillet  (Lierre). 

„*  .,,  ,  ,      i   lumière  difluse. .     0,4-0  3.45  23  iS.S  2,62 

beuiUes  panachées        ...  ,,  '  . 

*  /    obscurité 0,095  »  »  5,9 

_.,,,,       ,          l  lumière  diflfuse .     0,762  3.45  23  7,2  i,q4 

Feuilles  blanches     \     ,          .   .  V 

I   obscurité 0,710  «  »  0,7 

On  voit,  daprès  ces  nombres,  que  l'influence  des  radiations  solaires  sur  la 
transpiration  est  du  même  ordre  pour  les  feuilles  qui  ont  de  la  ciilorophylle 
et  pour  celles  qui  n'en  ont  pas.  On  ne  peut  donc  pas  dire  que  l'augmenta- 
tion de  la  transpiration  au  soleil  est  due  essentiellement  à  l'absorption  des 
radiations  par  la  chlorophylle.  Cette  absorption  a  bien  lieu  dans  une  cer- 
taine mesure  et  peut  élever  la  température  intérieure  des  feuilles  au-dessus 
de  la  température  marquée  par  le  thermomètre  placé  à  côté.  D'après  les 
mesures  que  j'ai  faites,  cette  diflérence  n'est  pas  grande  et  ne  peut  entraî- 
ner qu'une  faible  augmentation  de  la  transpiration. 

La  cause  principale  de  l'influence  de  la  lumière  sur  la  transpiration  existe 
aussi  bien  dans  les  feuilles  blanches,  étudiées  plus  haut,  que  dans  les  feuilles 
vertes.  On  doit  la  chercher  dans  les  variations  de  perméabilité  de  la  mem- 
brane protoplasmique.  On  sait,  en  effet,  et  j'ai  vérifié  le  fait  par  des  expé- 
riences directes  faites  avec  des  matières  colorantes,  que  la  perméabilité 
des  membranes  est  augmentée  par  la  lumière  et  par  la  chaleur.  Mais  toutes 
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les  membranes  ne  sont  pas  également  influencées. Les  membranes  des  feuilles 
vertes,  où  les  échanges  gazeux  sont  intenses,  deviennent  beaucoup  plus 
perméables  que  les  membranes  des  tissus  dépourvus  de  chlorophylle,  tels 
que  ceux  des  Champignons  ou  ceux  des  plantes  développées  à  l'obscurité. 
Les  feuilles  blanches  des  variétés  panachées  ne  diffèrent  des  feuilles 
vertes  que  par  l'absence  de  chlorophylle;  leurs  membranes  ont  conservé 
les  mêmes  propriétés  que  dans  les  feuilles  vertes. 

Les  expériences  faites  à  la  lumière  diffuse  et  à  l'obscurité  concordent  avec 
celles  qui  ont  eu  lieu  au  soleil  et  à  l'ombre.  La  transpiration  est  plus 
forte  à  la  lumière  diffuse  qu'à  l'obscurité,  aussi  bien  pour  les  feuilles  blan- 
ches que  pour  les  feuilles  vertes.  Comme  dans  le  cas  des  expériences  au 
soleil,  les  différences  individuelles  sont  grandes;  il  faut  de  plus  avoir  soin, 
surtout  lorsqu'on  opère  à  la  lumière  diffuse,  de  n'employer  que  des  feuilles 
blanches  qui  viennent  d'être  récoltées,  car  leur  sensibilité  à  la  lumière  dis- 
paraît rapidement. 

L'intensité  de  la  transpiration  des  plantes  est  donc  surtout  réglée  par  le 
degré  de  perméabilité  des  membranes  protoplasmiques.  On  a  été  amené,  à 
la  suite  de  Wiesner,  à  exagérer  le  rôle  de  la  chlorophylle  parce  que,  dans  la 
plupart  des  cas,  l'augmentation  de  perméabilité  sous  l'influence  de  la 
lumière  est  beaucoup  plus  forte  dans  les  organes  verts  que  dans  les  autres. 
Les  feuilles  blanches  des  variétés  panachées  séparent  deux  causes:  présence 
de  la  chlorophylle  et  sensibilité  des  membranes  à  la  lumière,  qui  sont  ordi- 
nairement réunies;  on  peut  ainsi  attribuer  à  chacune  d'elles  la  part  d'effet 
qui  lui  revient. 

HYDRAULIQl.'E  AGRICOLE.  —  Calcul  du  débit  des  petites  rigoles  et  des  caniveaux. 
Note  de  M.  Rixgelmaxn,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

Pour  les  petites  rigoles  d'irrigation  ou  de  colature  et  pour  les  caniveaux 
d'écoulement  des  eaux  de  lavage  et  des  purins,  on  ne  peut  utiliser  les 
diverses  formules  d'Hydraulique  adoptées  pour  les  canaux,  et  dans  lesquelles 
la  vitesse  moyenne  v  est  liée  à  un  coefficient  w  et  à  la  racine  carrée  du  pro- 
duit du  rayon  moyen  R  par  la  pente  I  par  mètre  : 

r  =  /»v'RT. 

Les  modifications  incessantes  du  profil  en  travers  de  ces  rigoles  et  cani- 
veaux, donnent  naissance  à  de  nombreux  remous  et  tourbillons  constituant 
des  résistances  passives  à  l'écoulement  de  l'eau;  les  expériences  montrent 
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que  la  formule  précédente  est  inapplicable,  son  coefficient /;z  étant  snrtout 
influencé  par  le  débit. 

Il  en  est  de  même  lorsque  l'eau  ruisselle  en  couche  relativement  mince 
sur  une  prairie  irriguée  :  pour  la  même  pente,  la  vitesse  moyenne  d'écou- 
lement de  la  couche  d'eau  augmente  avec  le  débit,  car  le  frottement  des 
filets  liquides  sur  le  sol  est  bien  plus  élevé  que  le  frottement  de  l'eau  sur 
l'eau. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  iiu  caniveau  pavé,  à  parois  pratiquement 
imperméables,  présentant  une  pente  de  5i""",8  par  mètre. 

On  a  fail  varier  le  volume  d'eau  débile  par  seconde,  de  o',ooi3  à  2', 439,  et  ce  débit 
était  mesuré  au  compteur. 

La  vitesse  d'écoulement  à  la  surface,  qui  était  mesurée  sur  une  lonoueur  de  10",  a 
varié  de  o™,  i  i3  à  o™,963  par  seconde;  j)our  chaque  débit  il  a  été  fait  cinq  mesures 
qui  ont  donné  des  résultats  ne  présentant  entre  eux  que  de  très  faibles  écarts. 

En  cherchant  à  relier  les  vitesses  observées  à  la  surface  et  les  vitesses 
moyennes  calculées  d'après  le  débit  et  la  section  ;  puis  en  reliant  les  vitesses 
moyennes  avec  la  pente  et  le  rayon  moyen  (c'est-à-dire  d'après  les  sections 
d'écoulement  et  les  périmètres  mouillés,  mesurés),  nous  croyons  proposer, 
pour  le  cas  qui  nous  occupe,  la  relation  très  simple  suivante  de  la  vitesse 
moyenne  d'écoulement  V,  en  fonction  de  la  pente  I  par  mètre,  du  rayon 
moyen  R  et  d'un  coefficient  X:  calculé  d'après  nos  résultats  d'expériences  : 

Vz=ARI. 
Le  Tableau  suivant  résume  ces  résultats  : 

I.  II.  III.  IV.  v. 

Débit  niesui'é  (en  dm^  p.  sec.) o,ooi3  o,o56  0,160  o,354  0,847 

Section    moyenne    d'écoulement    me- 

suiée  (en  mm' ) 60  627,66       i353,5         2.j2o,o         4^73,3  58-5,0 

Périmètre  mouillé  niesui'é  (en  mm). .  .      43  124,0  211, 5  3ii,o  4'3,o 

H  non  moyen  K,  calculé i  ,3g5  5,o56  6,4  '4  8,10  10, 34 

\  itesse  moyenne  d'écoulement  calculée 

(  m  p.  sec.) 0,0216  0,0893  0,1182  o,i4o4         0,1982 

N'itesse  d'écoulement  à  la  surface,  me- 
surée, moyenne  de  cinq  conslata- 
lions  (en  m  p.  sec.) 0,1  i3  o,236  o,324  0,45'  o,583 

■  >  1      1.   1       vitesse  moyenne  .    „  „„, 

Hapnorl    alculede^ —^-, — ■ ;= 0,191  0,378  o,364  o,3ii  o,3oq 

vitesse  a  la  surface  '  ^ 

vitpfisc  ni o V . 
Coeflicieni  /, ,  cale.  /,•  = — — j —■       o,3oo  o,34o2         o, 3.554         o,3336         0,0696 

Moyennes  du  crefficient  X  pour  les  séries  11,  111,  1\  et  \ 0,3494 
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La  série  I  correspond  à  un  ruissellement  insignifiant  dont  le  calcul  ne 
présente  pas  d'intérêt  pratique. 

La  série  YI  correspond  à  un  débit  exagéré  qu'on  ne  demande  que  rare- 
ment à  ces  rigoles  et  caniveaux,  alors  qu'en  pratique  ce  sont  les  séries  II, 
III,  IV  et  Y  qui  intéressent  le  plus  souvent. 

Pour  les  séries  II,  III,  lY  et  Y,  on  voit,  par  le  Tableau  ci-dessus,  que 
pour  une  même  pente  : 

Le  débit  par  seconde  varie  de  o',ojG  à  o',847,  c'est-à-dire  dans  le  rap- 
port de  I  à  15,12  ; 

La  vitesse  moyenne  d'écoulement  par  seconde  varie  de  o'",o89  à  o",  198, 
c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  i  à  2,22  ; 

Le  rayon  moyen  varie  de  5,o5  à  io,34,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de 
I  à  2,04  ; 

Le  rapport  entre  la  vitesse  moyenne  et  la  vitesse  à  la  surface  varie  de 
o,3i  I  à  0,378,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  i  à  i,2i5,  avec  une  moyenne 
de  0,348  ; 

Le  coefficient  X-,  que  nous  proposons,  varie  de  o, 3336  à  0,3696,  c'est- 
à-dire  dans  le  rapport  de  i  à  1,10,  avec  une  moyenne  de  o,3494;  soit,  en 
chifl'res  ronds,  o,35. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —    Recherches  sur  l'urée. 
Note  de  M.   R.  Fosse,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'urée  est-elle  produite  uniquement  par  les  animaux? 

Signalée  jusqu'ici  seulement  dans  quelques  champignons  (Bamberger  et 
Liindsiedl,  Gaze,  Goris  et  .Vlascré)  elle  existe  cependant,  quoique  souvent 
en  minime  quantité,  dans  bien  d'autres  végétaux,  ainsi  qu'il  résulte  des 
investigations  que  nous  poursuivons  depuis  plusieurs  années. 

Expérience.  —  Le  suc  de  io'<s  de  feuilles  de  Cichorium  endWia  (endives), 
soigneusemenl  Invées,  liailé  par  y^,'-(,  d'acide  acétique,  fiilré,  est  disliiié  au  bain  d'eau 
sous  pression  réduite.  Le  résidu  sirupeux  est  repris  pai' l'alcool  et  la  liqueur  alcoolique 
distillée  dans  le  vide.  On  ajoute  du  xanlhvdrol,  dissous  dans  l'alcool  W  —^  k  \^ 
solution  colorée,  obtenue  en  épuisant  par  de  l'acide  acétique  cristallisable  le  contenu 
du  ballon.  Le  précipité,  fortement  coloié,  lecueilli  après  io  heures,  pulvérisé,  épuisé 
par  une  lessive  de  soude  chaude,  puis  la\é  à  l'alcool,  est,  finalement,  traité  par  la 
pyiidine  bouillante  qui  l'abandonne  |Kir  refroidissement  en  cristaux  incolores. 
L'analyse   assigne   à    ce   corps,    recrislallisé   une   seconde    fois,    la    formule   de    l'urée 
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dixantliylée 

^\ceS')^"  _  Nil  -  co  -  Nil  -  ch(^;;  |J;/0  . 

Détermination  du  point  de  fusion-décomposition,  —  On  fixe  à  l'aide  d'un  fil  de 
platine,  contre  le  réservoir  d'un  iherraonriètre,  la  substance  contenue  en  tube  étroit, 
fermé  également  à  son  extrémité  supérieure.  Le  tout  est  suspendu  dans  la  vapeur 
d'oxyde  de  pliényle,  bouillant  activement  dans  un  ballon  à  col  assez  long  pour  que  la 
vapeur  baigne  entièrement  la  tige  du  thermomètre.  Dans  ces  conditions,  nous  avons 
vu  le  corps  conserver  sa  couleur  primitive  pendant  quelques  minutes,  prendre  en 
6  minutes  environ  une  teinte  grise,  puis  entrer  en  fusion  pour  donner  un  liquide  brun. 
La  fusion-décomposition  était  complète  après  un  cliaull'age  d'une  durée  totale  de 
9  minutes  à  261°  (corrigé). 

La  présence  de  l'urée  a  été  constatée  dans  la  même  plante,  toujours 
minutieusement  lavée,  mais  dont  le  suc  était  recueilli  aseptiquement  après 
broyage  en  présence  de  fluorure  de  potassium  dans  un  cas  et  de  chloroforme 
dans  un  autre. 

Conclusions.  —  L'urée  est  fréquemment  contenue  dans  les  végétaux 
supérieurs,  généralement  en  très  faible  proportion.  Sa  présence  peut  être 
caractérisée  dans  les  plantes  dont  les  noms  suivent  : 

Cichoriurn  endivia  (endive  et  chicorée  frisée)  ;  Cucurhita  marimn 
(potiron)  ;  Cmc^/otîV  ;77e/o  (melon)  ;  Brassica  oleracea  (choux-fleurs);  liias- 
sica  napus  (navet)  ;  Spinacia  oleracea  (épinard  )  ;  Daiicus  carotia  (caroUe)  ; 
So/aniirn  tuberosmn  (pomme  de  terre). 

Il  serait  prématuré  d'en  conclure  que  l'urée  doit  être  considérée  comme 
un  produit  piiysiologique  de  la  cellule  végétale. 

//  est  possible  que  son  origine,  beaucoup  plus  lointaine,  remonte,  soit 
partiellement  soit  en  totalité,  à  la  terre  végétale  où  l' urée  existe  et  se  forme 
d'après  nos  no/nbreuses  expériences. 


CHIMIE  PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Nouvelle  lampe  à  7-ayo7mement  ullrai'iolel 
1res  puissant  et  son  utilisation  à  la  stérilisation  de  grandes  quantités 
d'eau.  Note  de  MM.  Vicnut  Hr\ri,  AxohT;  Iliii.imo.v.vRu  et  RIax 
DE  Recki.ixghacsek,  présentée  par  M.  Dastre. 

Le  développement  des  études  sur  les  réaclions  chimiques  cl  biologicpics 
produites  par  les  rayons  ultraviolels  montre  (ju'il  y  a  un  grand  intérêt 
à   construire    une    lampe    ayant    un    rayoniienienl    ullraviolet    bien    plus 
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puissant  que  ne  le  donnent  les  lampes  à  mercure  usuelles  à  1 1  o  cl  220  volts. 
Dans  les  lampes  actuelles,  les  électrodes  se  trouvent  des  deux  côtés  du  tube 
lumineux  droit,  elles  présentent  des  renflements,  une  chambre  de  conden- 
sation ou  des  ailettes  de  refroidissement,  qui  empêchent  de  rapprocher 
la  partie  lumineuse  des  objets  qu'on  veut  irradier. 

Nous  avons  cherché  :  i"  à  ramener  les  deux  électrodes  d'un  même  côté 
aussi  près  que  possible  l'une  de  l'autre;  2"  à  donner  au  tube  lumineux 
lii  forme  d'un  tube  en  U  ;  3"  à  augmenter  le  voltage. 

La  lampe  que  nous  présentons  contient,  comme  partie  lumineuse,  un  tube 
en  U  en  quartz,  dont  les  deux,  branches  sont  rapprochées  de  façon  à  presque 
se  toucher;  le  diamètre  intérieur  est  de  14'°™  et  la  longueur  de  chaque 
branche  est  égale  à  160'"™.  Les  deux  électrodes  contenant  du  mercure 
sont  accolées  l'une  à  l'autre.  Cette  lampe  biùle  sur  un  réseau  de  5oo  volts, 
avec  une  différence  de  potentiel  aux  électrodes  de  3^5  à  390  volts  et  avec 
une  intensité  de  3  ampères;  elle  consomme  donc  i  i5o  watts. 

L'intensité  lumineuse,  dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  lampe 
et  passant  par  le  milieu  de  l'arc,  est  supérieure  à  8000  bougies. 

Le  rayonnement  ultraviolet  n'a  pas  été  mesuré  en  valeur  absolue  ;  nous 
avons  seulement  fait  des  déterminations  globales  en  comjiarant,  avec  des 
lanqjes  de  iioet  de  220  volts,  l'action  sur  différentes  réactions  chimiques, 
sur  les  microbes  et  sur  des  infusoires. 

Parmi  les  actions  chimiques  des  rayons  ultraviolets,  trois  groupes  ont 
été  étudiés  comparativement  avec  la  lampe  à  5oo  volts  et  avec  une  lampe  à 
1 10  volts  : 

1°  Action  sur  l'amidon  étudiée  par  MM.  Bielecki  et  Wurmser  {Comptes  rendus, 
mai  1912)  :  les  auteurs  obtiennent  en  6  lieures  la  même  réaction  qu'en  260  heures  avec 
une  lampe  à  110  volts. 

2°  Action  sur  la  glycérine  :  MM.  V.  Henri  et  A.  Ranc  obtiennent  en  4  lieuies  la 
même  action  qu'en  240  heures  avec  une  Jampe  à  i  10  volts  {Comptes  rendus,  1912). 

3°  M.  Landau  a  obtenu,  avec  la  lampe  à  joo  volts,  une  photocombustion  et  une  pliolo- 
polymérisalion  des  carbures  d'hydrogène  d'une  façon  quantitative,  tandis  qu'avec  la 
lampe  à  iio  volts,  la  réaction  était  très  limitée  {Comptes  rendus,  juillet  1912). 

Au  point  de  vue  de  l'action  abiotique,  nous  avons  trouvé  que  pour  le  coli 
avec  la  lampe  à  5oo  volts  la  stérilisation  est  obtenue  60  fois  plus  vite 
qu'avec  une  lampe  à  1 10  volts  placée  à  la  même  distance  de  la  culture. 

Enfin,  en  comparant  les  durées  de  mort  de  paramécies  placées  sous  tme 
lampe  à  220  volts,  brûlant  au  régime  de  1 56  volts  et  3, 5  ampères,  avec  celles 
sous  une  lampe  à  5oo  volts,  au  régime  de  397  volts  et  3,o  ampères,  on 
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trouve  que  le  rapport  est  égal  à  1 1.  Or,  d'autre  part,  la  lampe  à  220  volts 
aune  action  abiotique  5  fois  plus  intense  qu'une  lampe  à  1 10  volts,  par 
conséquent  la  lampe  à  5oo  volts  est  55  fois  plus  active  que  la  lampe  à 
1 10  volts. 

En  somme,  la  nouvelle  lampe  présente  un  rayonnement  ultraviolet  5o  à 
60  fois  plus  intense  qu'une  lampe  à  1 10  volts  brûlant  au  régime  de  7.5  volts 
et  3,4  ampères.  Au  point  de  vue  des  watts  le  rapport  de  consommation  de 

ces  lampes  est  égal  à  —. —  =  4,6. 

Nous  avons  utilisé  cette  nouvelle  lampe  pour  la  stérilisation  de  grandes 
quantités  d'eau.  La  forme  du  tube  lumineux  en  U  permet  de  le  placer  dans 
un  manchon  cylindrique  en  quartz  transparent.  Ce  manchon  est  fixé  au 
centre  d'un  bac  circulaire  dans  lequel  circule  l'eau  ;  par  une  série  de  chicanes 
l'eau  est  obligée  de  circuler  autour  du  manchon  et  à  se  rapprocher  plusieurs 
fois  de  la  paroi.  Ce  dispositif  permet  donc  à  la  lampe  de  brûler  dans  l'air, 
par  conséquent  d'une  façon  normale;  l'utilisation  du  rayonnement  est 
complète,  par  conséquent  le  débit  auquel  l'eau  peut  être  stérilisée  est  bien 
supérieur  à  celui  que  nous  avions  avec  les  appareils  décrits  précédemment, 
dans  lesquels  on  utilisait  des  lampes  droites  à  220  volts. 

Une  question  importante  est  la  durée  de  ces  nouvelles  lampes.  Jusqu'ici 
nous  avons  une  expérience  sur  une  installation  urbaine  dans  laquelle  quatre 
appareils  contenant  chacun  deux  lampes  à  5oo  volts  sont  en  marche  depuis 
plus  de  1200  heures;  le  rayonnement  ultraviolet  est  contrôlé  tous  les  jours 
par  la  mesure  de  la  vitesse  de  noircissement  du  papier  au  citrate  d'argent, 
et  jusqu'ici  ces  huit  lampes  n'ont  pas  changé. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  — Synthèses  fie glncosicles  d'alcools  à  l'aidede  l'émulsine. 
Isopropvlglucoside  ^  et  isoamylglucoside  ,3.  iNote  de  MM.  Em.  Iîourquei.ot 
et  M.  Bridel,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

Emil  Fischer  a  mentionné  l'alcool  i.sopropylique  et  un  alcool  amylique 
comme  pouvant  se  combiner  avec  le  glucose  d  en  présence  d'acide  chlorhy- 
drique  ('  )  ;  mais  aucune  de  ces  combinaisons  n'a  été  isolée  jusqu'ici. 

Nous  avons  pu,  à  l'aide  de  l'émulsine,  préparer  à  l'état  cristallisé  le  glu- 

(')  Ueber  die  (Hucoside  der  Alkohole  {Ber.  d.  d.  chetn.  Gese/l.,  t.  WVI,  1898, 
p.  2400). 
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coside  p  du  premier  de  ses  alcools,  CH'.GHOH.CH^  et  celui  de  l'alcool 
isoamylique  (CH'V  =  CH.CH-.CH^OH. 

IsopROPYLGLUcosiDE  ^.  -  Préparation.  —  Une  partie  de  l'alcool  isopro- 
pylique  qui  nous  a  servi  a  été  achetée  dans  le  commerce  ;  le  reste  nous  a  été 
obligeamment  donné  par  M.  Jungfleisch.  Les  deux  produits  passaient  à  la 
distillation  entre  +  82°  et  +  84°. 

Plusieurs  essais  de  synthèse  ont  été  effectués  en  même  temps  avec  cet 
alcool  ;  nous  n'en  citerons  qu'un,  les  autres  ne  différant  de  celui-ci  que  par 
l'addition  d'une  proportion  double  de  glucose. 

Dans  un  liquide  composé  de  85s  d'alcool  isopropylique  et  de  r5s  d'eau,  on  a  d'abord 
fait  dissoudre  is  de  glucose  anhydre.  24  heures  après,  on  a  déterminé  la  rotation  de 
la  solution,  qui  était,  pour  /+  2,  de  -t-  i°8',  et  l'on  a  ajouté  o",5o  d'émulsine.  Le  mé- 
lange a  été  ensuite  abandonné  à  la  température  du  laboratoire  (-1-  16°  à  -t-22'>).  La 
réaction  s'est  arrêtée  vers  le  cinquantième  jour,  alors  que  la  rotation  était  devenue 

H-I2'. 

Une  fois  la  réaction  synthétique  arrêtée  dans  tous  les  mélanges,  ceux-ci  ont  élè  fil- 
trés puis  réunis  (en  tout  35o'^"''  environ)  et  distillés  à  sec. 

On  a  traité  alors  le  résidu,  à  trois  reprises,  à  l'ébullition,  par  de  l'éther  acéti(|ue 
anhydre,  en  employant  chaque  fois  200*^"''  de  ce  dissolvant.  On  a  laissé  reposer  les 
liquides  éthéro-acétiques  pendant  2  jours;  on  a  décanté,  distillé  jusqu'à  réduc- 
tion à  So"^™'  environ  et  laissé  refroidir.  En  quelques  heures,  le  li(iuide  s'est  pris  en  une 
masse  de  cristaux  en  aiguilles  qu'on  a  essorés,  lavés  avec  un  peu  dèther  acétique  et 
fait  sécher  dans  le  vide  sulfurique.  Il  v  en  avait  18,  35. 

Propriétés.  —  Glucoside  inodore,  amer,  hygroscopique,  moins  pourtant 
que  son  isomère  le  propylglucoside  |i  dont  il  se  distingue  en  outre  par  son 
point  de  fusion  plus  élevé  :  +123"  à  -\-i23°  (corr.  )  au  lieu  de  4-96" 
à  +  98"  (corr.). 

Il  est  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther  acétique.  Tl  est  lévogyre  avec 
un  pouvoir  rolatoire  de  —30", 3  pour  une  concentration  de  2,o6GG 
pour  loo"^""'  et  à  la  tempéralurc  de  -+-18". 

Il  réduisait  très  légèrement  la  liqueur  cupro-potassique  (').  L'émulsine 
l'hydrolyse  facilement  en  solution  aqueuse.  A  i5""' d'une  solution  renfer- 

(')  H  est  vraisemblable  que  cette  réduction  est  due  à  des  traces  de  glucose,  la 
purification  complète  d'une  petite  quantité  d'un  |Modiiil  hvgroscopique  étant  foi  l 
difficile.  Dans  ce  cas,  le  pouvoir  rotaloire  serait  un  ])eu  plus  élevé,  ainsi  que  le  point 
de  fusion.  D'après  un  dosage  de  ce  glucose,  le  pouvoir  rotaloire  devrait  être  alors 
—  38°,  7.  Nous  avons  trouvé  de  même  pour  l'allvlglucoside  ,3,  qui  réduisait  égale- 
ment: —  .)3°,  1 . 

G.  lî.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N«  18.)  Il3 
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mant  o",  34G'(  de  produit  et  accusant,  pour  1=2,  une  rotation 
de  —  l'^^s',  on  a  ajouté  ok,o5  d'émulsine.  En  24  heures,  à  4-  33°,  la  rota- 
tion a  passé  à  ■+-  i°4^  et  il  s'était  formé  i''',  7884  de  glucose  pour  100""'. 
Une  hydrolyse  complète  en  aurait  donné  i''',  8724. 

Remarque.  —  Si  l'on  calcule,  pour  l'essai  relaté  plus  haut,  la  quantité  de 
glucoside  existant  au  moment  de  l'arrêt  de  la  réaction,  on  constate  que 
cette  quantité  est  bien  inférieure  à  celle  ((u'on  a  trouvée  dans  l'essai  ana- 
logue, relatif  à  la  synthèse  du  propylglucoside  j3.  Ce  fait  rapproche  la 
glucosiiliftcation  de  l'éthcrification.  On  sait  en  effet  que  l'éthérification  va 
moins  loin  avec  les  alcools  secondaires  (isopropylique^  qu'avec  les  alcools 
primaires  (  propylique  ). 

IsoAMYLGLUcosiDE  [3. —  Préparation.  —  L'alcool  isoamj'liquedont  nous  nous  sommes 
servi,  bien  que  livré  comme  pur,  n'étail  pas  complètement  inactif  et  présentait  un 
pouvoir  rolatoire  de  —  i°,  r2.  Il  renfermait  donc  un  peu  d'alcool  amylique  gauche, 
alcool  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  de  —  5°, 9-  On  la  additionné  de  5  parties  en  poids 
deau  pour  gS  parties  et  l'on  a  fait  un  premier  essai  de  la  façon  suivante  : 

A  70'°''  d'alcool  isoamylique  à  gS  pour  100,  011  a  ajouté  is,5o  de  glucose  et  l'on  a 
abandonné  le  mélange  pendant  48  lieures,  en  avant  soin  d'agiter  fréquemment  de 
façon  à  saturer  l'alcool.  Il  ne  s'est  dissous  qu'une  faible  quantité  de  glucose  et  la 
rotation  était  de  — i''44'('=2)  au  lieu  de  \°bi'  qu'accusait  l'alcool  seul. 

On  a  ajouté  oS,  5o  d'émulsine  et,  le  mélange  étant  abandonné  à  la  température  du 
laboratoire,  la  rotation  a  passé  peu  à  peu  à  —  ■.>.''i4'. 

Mêmes  résultats  dans  un  autre  essai  enfectué  avec  600'^'"°  d'alcool  isoamylique  à 
9.5  pour  100,  los  de  glucose  et  2S  d'émulsine. 

Les  liquides  ayant  été  réunis,  on  les  a  filtrés,  puis  distillés  à  sec  sous  pression 
réduite.  On  a  traité  le  résidu  à  l'ébullition  par  aSo'""'  d'éther  acétique  et  laissé  reposer 
pendant  2  jours  pour  permettre  au  glucose  dissous  à  chaud  de  se  séparer,  après 
quoi  on  a  distillé  jusqu'à  réduction  à  20'"''.  La  cristallisation  s'est  faite  aussitôt. 
Enfin  les  cristaux  ont  été  essorés,  lavés  à  l'éther  acéti(|ue  et  mis  à  sécher  dans  le  vide 
sulfurique. 

Propriétés.  —  Glucoside  cristallisé  en  aiguilles,  inodore,  possédant  une 
amertume  désagréable,  non  hygroscopique,  fondante  +  Qp^-ioo"  (corr.), 
lévogyre  avec  un  pouvoir  rotatoire  de  —  3()",  /(o  pour  une  concentration 
de  2,1973  pour  loo  et  une  température  de  +  17". 

Il  ne  réduisait  pas  la  liqueur  cupro-polassi([ue. 

I  5"°'  d'une  solution  renfermant  02,3296  du  glucoside  ont  été  additionnés 
de  f)''',(),5  d'émulsine  et  mis  dans  une  étuve  réglée  à  +33".  Déjà,  après 
2  heures,  on  sentait  nettement  l'odeur  de  l'alcool  isoamylique  et,  après 
24  heures,  la  rotation  avait  passé  de  —  i°3G  à  +  i°f\o' .  11  s'était  formé 
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18,576  de  glucose  pour  100'"''.  Dans  une  hydrolyse  totale,  il  s'en  serait 
formé  !*>■,  58o. 

On  remarquera  que  risoaniylglucoside  n'est  pas  hygroscopique.  Parmi 
les  glucosides  j3  obtenus  jusqu'ici  avec  les  alcools  de  la  série  grasse,  deux 
sont  dans  le  même  cas,  ce  sont  les  glucosides  des  alcools  méthylique  et 
isobutylique. 


HYGIÈNE  ALIMENTAIRE.  —  Le  rôle  de  la  caféine  dans  l'action  diurétique 
du  café.  Note  de  MM.  M.  Tiffeneau  et  H.  Busquet,  présentée  par 
M.  Ch.  Moureu. 

L'utilisation  en  diététique  de  cafés  privés  de  caféine  a  posé  la  question  de 
savoir  si  cette  dernière  substance  est  l'agent  exclusif  ou  tout  au  moins  prin- 
cipal de  l'action  du  café  sur  les  diverses  fonctions. 

En  ce  qui  concerne  le  cœur,  nous  avons  récemment  donné  (')  une 
réponse  positive  à  ce  problème.  Depuis  lors,  nous  en  avons  poursuivi  la 
solution  par  rapport  aux  effets  du  café  sur  la  diurèse. 

Ce  dernier  sujet  a  déjà  été  abordé  par  quelques  cliniciens  [Samuely  (-), 
Bouquet  (')J  dont  les  résultats  sont,  d'ailleurs,  contradictoires.  Ce  manque 
d'accord  peut  trouver  sa  raison  dans  les  nombreux  facteurs  susceptibles 
de  fausser  l'expérimentation  sur  l'homme  (difficulté  de  contrôle  de  la 
sécrétion,  différences  d'état  hygrométrique,  de  température,  d'évaporation 
cutanée  ou  pulmonaire  au  cours  de  deux  expériences  comparatives).  Aussi 
avons-nous  étudié  cette  question  chez  le  chien  qui  se  prête  mieux  à  la 
rigueur  obligée  de  recherches  de  cet  ordre. 

Technique.  —  Chez  des  animaux  aneslhésiés  par  le  cliloralose,  l'urine  est  recueillie 
soit  par  une  sonde  introduite  dans  la  vessie,  soit  par  une  canule  fixée  dans  les  uretères, 
et  l'on  fait  tomber -le  liquide  qui  s'écoule  goutte  à  goutte  sur  la  palette  d'un  disposiljt 
rhéographique. 

Après  quelques  minutes  d'enregistrement  du  régime  sécrétoire  normal,  le  chien 
reçoit,  en  injection  par  la  veine  sapliène,  i*^"'  ou  i""',5  (par  kilogramme  d'animal) 
d'infusion  à  20  pour  100  de  café  ordinaire  ou  de  café  décaféiné. 

(')  li.  Busquet  et  iM.  TIF^•E^EAU,  Du  rôle  de  la  caféing  dans  l'action  cardiaque  du 
café  [Comptes  rendus,  t.  155,  1912,  p.  362-365). 

(^)  Samuely,  Coffeinhaltige  und  Coffeinfreie  Getrcinke  in  ilirem  Verlialtcn  zu 
Erkrankungendes  Gefasz  Systems  (Deuts.  mediz.  Presse,  1912,  n""  1,  3,  5,  6). 

(')  Bouquet,  Sur  le  café  décaféiné  [Bulletin  général  de  Thérapeutique, 
25  mai  1910,  p.  854)- 
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D'après  nos  dosages,  le  premier  coiuient  i^'.oi)  pour  loo  de  caféine  et  l'autre 
08, u8  pour  100. 

Résultais.  —  Le  café  ordinaire  produit  tout  d'abord,  pendant  2  ou 
3  minutes,  une  diminution  de  l'écoulement  de  l'urine;  ce  ralentissement 
initial  correspond  aux  troubles  cardiaques  passagers  provoqués  par  des 
substances  telles  que  les  sels  de  K  contenus  dans  le  liquide  injecté.  Mais 
bientôt  le  régime  primitif  de  sécrétion  réapparaît,  et  celle-ci  ne  tarde  pas  à 
s'accroître  dans  de  considérables  proportions.  Par  exemple,  un  animal  qui 
fournit  normalement  3  gouttes  par  minute  en  donne  jusqu'à  24  quelque 
temps  après  l'injection. 

Avec  le  café  décaféiné,  on  observe  encore  et  pour  les  mêmes  raisons  que 
précédemment,  un  ralentissement  initial  de  la  diurèse.  Puis  celle-ci  se 
rétablit  et  dépasse  légèrement  son  taux  primitif.  Par  exemple,  un  chien  qui 
sécrète  normalement  3  gouttes  par  minute  en  donne  4  à  G  après  l'injection 
de  café  décaféiné.  Chez  ce  même  animal,  l'injection  ultérieure  de  café 
ordinaire  porte  la  sécrétion  de  4  à  6  gouttes  par  minute  à  25  gouttes.  Le 
café  décaféiné  augmente  donc  la  diurèse,  mais  cette  augmentation  est  consi- 
dérablement inférieure  à  celle  que  produit  le  café  ordinaire. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  ce  faible  accroissement  de  sécrétion  par 
le  café  décaféiné  n'était  pas  uniquement  dû  à  l'eau  introduite  dans  l'appareil 
circulatoire.  Pour  résoudre  cette  question,  nous  avons  injecté  chez  les 
mêmes  sujets]  d'abord  i""'  (par  kilo  d'animal)  d'eau  salée  physiologique,  et 
un  peu  plus  tard  i"''  d'infusion  de  café  sans  caféine.  L'eau  salée  augmente 
légèrement  le  taux  de  l'écoulement  urinaire,  mais  dans  une  proportion  un 
peu  moindre  que  le  café  décaféiné.  Celui-ci  a  donc  une  action  diurétique 
réelle,  quoique  faible.  Elle  est  due  vraiseml)lablement  aux  traces  de 
«aféine  qu'il  contient  encore  et,  en  outre,  à  des  sels  et  pigments  qui  sont 
capables  de  traverser  le  fdtre  rénal  et  qui,  comme  tels,  sont  des  excitants 
de  la  diurèse  TCh.  Richet  et  Moutard-Martin)  (' ). 

11  restait  à  déterminer  si  l'énorme  dilTérence  entre  le  pouvoir  diurétique 
de  ces  divers  facteurs  et  celui  du  café  total  relève  exclusivement  du  déficit 
en  caféine.  Cette  question,  en  effet,  se  pose  d'autant  plus  légitimement  que 
la  décaféination  enlève,  outre  la  caféine,  divers  autres  principes  (*)  sus- 
ceptibles d'exercer   peut-^tre   une  action    diurétique.   Pour    résoudre   ce 

(')  MOL'TARD- Martin  et  Ch.  Richet,  Trai'aux  du  Lahor.  de  Cli.  Richel,  t.  II,  1898, 
p.  181. 

{-j  Meyeu  et  EcKERT,  Monatsii.  f.  Chem..  t.  \X\I.  1910,  p.  122;. 
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problème,  nous  avons  restitué  au  café  décaféiné  sa  proportion  normale 
de  caféine;  après  cette  addition,  celui-ci  a  acquis  un  pouvoir  sécrétoire 
identique  à  celui  du  café  ordinaire. 

Donc  la  diminution  considérable  des  efTets  diurétiques  du  café  après 
décaféination  tient  bien  à  la  soustraction  de  la  caféine. 

Résumé.  —  La  décaféination  fait  perdre  au  café  la  majeure  partie  de  ses 
effets  sur  la  sécrétion  rénale,  et  la  caféine  est  l'agent,  sinon  exclusif,  tout 
au  moins  principal,  de  l'action  diurétique  du  café. 


MÉDECINE.  —  Streptocoque  sensibilisé  et  sarcome. 
Note  de  M.  Robert  Odier. 


On  sait  quel  intérêt  très  vif  s'attache  au  problème  de  Taclion  de  l'éry- 
sipèle  humain  sur  les  tumeurs  malignes,  en  particulier  sur  les  sarcomes. 

Des  faits  de  la  plus  haute  importance  démontrent  qu'il  s'agit  là  d'un  effet 
général  du  streptocoque  sur  l'élément  malin  et  que  cette  action  se  fait 
sentir  quel  que  soit  le  siège  des  néoplasmes.  Les  dangers  que  faisait  courir 
au  malade  linoculation  de  streptocoque  virulent  ont  engagé  les  médecins 
à  s'abstenir  de  cette  pratique. 

Il  s'agissait  donc  de  rendre  le  streptocoque  inoffensif  pour  l'organisme 
tout  en  lui  conservant  ses  propriétés  antagonistes  vis-à-vis  de  l'élément 
malin. 

Le  premier  point  est  réalisé  par  la  sensibilisation  des  streptocoques  dans 
le  sérum  antistreptococcique  selon  la  méthode  de  Besredka.  Même  rendu 
hypervirulent  par  la  méthode  de  Vlarmorek,  le  streptocoque  est  abso- 
lument inoffensif  pour  l'organisme. 

La  sensibilisation,  et  c'est  là  le  point  important,  ne  lui  fait  pas  perdre  ses 
propriétés  antagonistes  vis-à-vis  de  la  cellule  maligne  sur  laquelle  le  virus 
exerce  une  action  nocive  quel  que  soit  le  point  de  l'organisme  où  on  l'injecte. 

De  plus  le  streptocoque,  tant  non  sensibilisé  que  sensibilisé  dans  les 
cultures  de  sarcomes  in  vitro,  ne  ralentit  que  très  faiblement  la  croissance 
de  celui-ci. 

Ce  fait  confirme  que  le  streptocoque  n'agit  pas  directement  sur  le 
sarcome,  mais  indirectement  en  provoquant  dans  l'organisme  la  formation 
d'une  substance  toxique  pour  la  cellule  maligne. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  la  nutrition  minérale  du  bacille  tuberculeux. 
Note  de  M.  B.  Sauto\,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Les  divers  milieux  proposés  pour  la  culture  du  bacille  tuberculeux  con- 
tiennent tous  de  la  glycérine  et  un  acide  aminé.  Ils  diffèrent  profondément 
par  leur  composition  minérale  :  le  chlore,  le  sodium,  le  calcium,  le  magné- 
sium, le  fer,  le  manganèse,  le  zinc,  etc.,  ne  figui'ent  pas  dans  toutes  les  for- 
mules. 

Je  me  suis  proposé  de  déterminer  les  éléments  utiles  pour  le  bacille  de 
Koch  et  je  résume,  dans  le  présent  travail,  les  premiers  résultats  obtenus. 

Le  bacille  tuberculeux  est  cultivé  sur  un  liquide  nutritif  constitué  de  produits  très 
purs,  soumis  préalablement  à  plusieurs  cristallisations  successives.  La  glycérine  est 
purifiée  par  distillation  dans  le  vide.  Les  divers  constituants  du  milieu  sont  dissous 
dans  de  l'eau  soigneusement  distillée.  Le  liquide,  neutralisé  par  ranimoiiiaque,  est 
réparti  par  portions  de  loo""'  entre  des  matras  de  250'™',  puis  stérilisé  à  120". 
La  formule  du  milieu  nutritif  adopté  est  la  suivante  ; 

Pour  1000. 

Asparagine 4 

GIvcérine 60 

Acide  citrique 2 

Phosphate  bipotassique o,5 

Sulfate  de  magnésium o,5 

Citrate  de  fer  ammoniacal o,(>5 

Ce  liquide  parfaitement  limpide  est  ensemencé  en  surface  par  une  portion  de  voile 
fin  provenant  d'une  précédente  culture  âgée  de  8  jours.  Le  germe  employé  est  un 
bacille  d'origine  bovine. 

Après  20  jours  de  culture  à  38°,  on  stérilise  à  120°.  On  recueille  sur  (iltre  taré  les 
récolles  obtenues  comparativement,  sur  le  même  milieu,  soit  complet,  soit  dépourvu 
de  l'élément  dont  on  étudie  l'influence.  On  lave,  on  dessèche,  on  pèse.  Le  poids  de 
microbes  obtenu  est  voisin  de  is  environ  par  ioo''"''de  liquide.  Dans  les  mêmes  condi- 
tions, la  récolte  sui'  bouillon  glycérine  est  de  o,65  environ.  Elle  est  de  0,35  sur  le 
milieu  artificiel  de  l^roskauer  et  Beck,  qui  est  favorable  seulement  à  la  condition  de 
renfermer  à  l'état  d'impuieté  le  fer  qui  ne  figure  pas  dans  sa  composition,  et  qui  est 
un  des  éléments  nutritifs  important  pour  le  bacille  tuberculeux. 

Dans  le  milieu  de  culture  adopté  dans  le  présent  travail,  le  citrate  ammo- 
niacal, non  utilisable  comme  source  d'azote,  intervient  pour  empêcher  la 
précipitation  des  phosphates.  La  présence  de  la  glycérine  est  indispensable, 
et  j'ai  essayé,  sans  succès,  de  la  remplacer  par  le  glycol,  la  maniiite,   la 
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dulcite,  Térythrite,  la  sorbite,  ou  par  divers  sucres.  L'utilité  des  autres 
constituants  du  milieu  ressort  des  résultats  suivants  : 

r^oids  sec  i<  lOn". 

Liquide  complet 0,9.5 

Sans  soufre o,o4 

Sans  phosphore pas  de  culture 

Snns  niagnésiuiii 0,01 

Sans  potassium pas  de  culture 

Sans  fer o.Sa 

Le  potassium  ne  peut  pas  être  remplacé  par  le  lithium,  le  sodium,  ni  le 
caesium.  La  substitution  partielle  du  rubidium  au  potassium  est  possible; 
elle  provoque  un  abaissement  de  20  pour  100  environ  du  poids  de  la  récolte. 
Le  caesium,  (}ue  les  analoi^ies  chimiques  les  plus  étroites  rapprochent  de  ces 
deux  métaux,  ne  permet  même  pas  un  commencement  de  culture  ('  ). 

Il  est  à  noter  que  la  présence  d'un  centimilliéme  de  fer  su f fil  pour  tripler 
le  poids  de  la  récolle.  Le  manganèse  ne  peut  pas  être  substitué  au  ter. 

Au  cours  de  ces  essais,  je  n'ai  jamais  obtenu  une  récolte  plus  abondante 
par  addition  de  chlore,  calcium,  manganèse,  zinc,  bore,  vanadium,  alumi- 
nium au  milieu  de  culture. 

Le  poids  des  récoltes  qui  atteignait  i,3  dans  mes  premières  expé- 
riences (-),  s'est  abaissé,  après  de  nouvelles  purifications  des  produits, 
à  o,  8  et  0,9.  Certaines  substances  pouvant  a^ir  à  des  doses  infinitésimales, 
je  ne  considère  pas  comme  définitifs  les  résultats  relatifs  aux  éléments  dont 
une  première  étude  n'a  pas  démontré  l'utilité,  et  je  me  propose  de  continuer 
ces  recherches. 


ZOOLOGIE.  —   Sur  quelques  points  de  l'anatomie  des  organes  géiiilau^v  mâles 
des  Lémuriens.  Note  de  M.  Max  Kollmann,  présentée  par  M.  Ed.  Perrier. 

L'anatomie  des  organes  génitaux  mâles  des  Lémuriens  est  restée  jusqu'ici 
assez  mal  connue.  Les  collections  du  Muséum  de  Paris  m'ont  fourni  assez  de 
matériaux  pour  me  permettre  de  compléter  largement  les  données  acluel- 
leinent  acquises. 

Indrisidés  (  Propithecus.,  Avahis).  —  Comme  chez  tous  les  Lémuriens,  les 

(')  J'ai  obtenu  des  résultats  analogues  concernant  l'action  des  métaux  alcalins  sur 
le  développement  et  la  sporulation  de  l'-^.  niger. 

('-)  Eig/itk  inlernational  Congress  of  applicd  C/ieniistry,  \ol.  XIX,  p.  267. 
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testicules  sont  renfermés  dans  un  scrotum;  mais  le  canal  vagino-péritonéal 
est  nettement  ouvert  quoique  très  rétréci.  Le  feuillet  externe  de  la  vagi- 
nale tapisse  ce  canal  et  se  continue  sans  interruption  avec  le  péritoine.  11 
existe  de  plus  un  ligament  diaphragmatique  fort  volumineux  (jui  s'attache  à 
la  tête  de  l'épididyme,  se  poursuit  dans  toute  la  longueur  du  canal  vagino- 
péritonéal,  et  s'épanouit  sur  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  un 
peu  au-dessous  du  rein.  Ces  dispositions,  qui  sont  extrêmement  primitives 
et  qui  ont  disparu  chez  l'adulte  de  beaucoup  de  Mammifères,  sont  géné- 
rales chez  tous  les  Lémuriens.  On  les  retrouve  aussi  chez  les  Insectivores. 

Les  glandes  accessoires,  déjà  décrites  et  figurées  par  M.  Grandidieret 
Milne-Edwards  ('),  sont  représentées  par  de  grandes  vésicules  séminales 
en  forme  de  crosse,  par  une  paire  de  prostates  fort  volumineuses,  enfin  par 
des  glandes  de  Cowper;  par  contre,  il  n'y  a  pas,  comme  le  croyait  Milne- 
Edvv'ards,  de  glandes  des  canaux  déférents. 

Le  veru-montanum  est  assez  saillant;  les  canaux  déférents  et  les  vési- 
cules séminales  s'ouvrent  séparément  dans  la  région  du  veru-inontanum; 
quant  aux  prostates,  elles  s'ouvrent  dans  l'urèthre  par  un  grand  nombre  de 
petits  orifices. 

Les  antres  Lémuriens  de  Madagascar  (abstraction  faite  du  Chiromys)  qui 
constituent  la  famille  des  Lémuridés  {Lemur,  Hapalemitr,  Cfiirogale^  Micro- 
cehus)  sont  construits  exactement  sur  le  même  type. 

Ici  encore  le  canal  inguinal  est  ouvert,  il  y  a  un  ligament  diaphragma- 
tique,  les  vésicules  séminales  et  les  canaux  déférents  s'ouvrent  séparément 
(ce  que  Oudemans  n'avait  pu  aîfirmer),  la  forme  même  des  organes  est  sen- 
siblement la  même. 

Aux  Lémuriens  de  Madagascar,  nous  pouvons  opposer  les  Nyclicébidés 
(Loris,  Nyclicebus,  Perodicticus,  Galago)  qui  sont  répandus  en  Afrique  et 
dans  la  région  orientale. 

Oudemans  (^)  a  résumé  nos  connaissances  sur  ce  sujet. 

Tous  les  représentants  de  ce  groupe  sont  constitués  sur  le  même  type. 
Les  vésicules  séminales  sont  volumineuses  et  de  forme  droite.  Les  prostates 
sont  beaucoup  plus  petites  que  chez  les  Lémuriens  de  Madagascar,  à  peine 
distinctes  extérieurement  des  vésicules  séminales.  Le  veru-nionlanum  est 
énorme  ;  à  son  extrémité  débouchent  les  canaux  déférents  et  à  droite  et 
à  gauche  les  vésicules  séminales. 

Il  est  intéressant  de  constater  l'identité  de  structure  des  organes  génitaux 

(  '  )   llisioirc  nalurelle  de  Madagascar. 

(-)   hie  acccssoriscke  GeschleclUcIriiser  der  Saiigetiere.    Haaileni,   1893. 
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des  Galagoelde  ceux  des  autres  Nycticéhidés,  car  les  Galago  ont  été  autre- 
fois considérés  comme  voisins  des  Lérnuridés. 

Enfin  les  Nycticéhidés  se  distinguent  nettement  par  la  présence  générale 
de  glandes  des  canaux  déférents. 

Les  Chiromyidés  se  placent  nettement  à  part  des  autres  Lémuriens.  On 
sait  d'ailleurs,  depuis  Owen  ('),  qu'ils  sont  remarquables  par  l'absence 
totale  de  vésicules  séminales.  Des  coupes  sériées  m'ont  montré  que  ces 
organes  n'existent  même  pas  à  l'état  de  rudiment. 

Par  contre,  le  veru-montanum  estcreusé  d'une  petite  cavité  qui  n'est  autre 
qu'un  utérus  mâle  comme  Oudemans  le  supposait  sans  oser  l'affirmer. 

Restent  à  examiner  les  Tarsiidès.  Ceux-ci  sont  considérés  comme  repré- 
sentant un  type  généralisé.  Le  Tarsius  a  de  grandes  vésicules  séminales 
cylindriques,  de  petites  prostates  rappelant  les  (ialago;  un  veru-montanum 
peu  développé.  Canaux  déférents  et  vésicules  séminales  s'ouvrent  par  un 
orifice  commun;  en  somme  le  Tarsier  ne  se  rapproche  nettement  d'aucun 

des  autres  groupes  de  Lémuriens. 

• 

A  '1  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE   SECHET. 

La  Section  d'Anatomie  et  Zoologie,  par  l'organe  de  i\L  Edmond  Perrier, 
remplaçant  M.  i?a/2w'er  empêché,  présente  la  liste  suivante  de  candidats  à 
la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  ./.  Chatin  : 

En  première  ligne M.   MARt;HAL 

tn  deuxième  ligne,  par  ordre  alphabétique . 

l  MM.  Caullery 

En  troisième  ligne,  par  ordre  alphabétique ,  Gravier 


Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


I 


Mesmi. 


La  séance  est  levée  à  6  heures.  G.   D. 

(')    On  Ihe  Aye-Aye  {  Trans.  Zool.  Soc,  t.  V,  1866). 


C.  R.,  igia,  v  Semestre.  (T.  155,  N°  18.)  I  '4 
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BUI.MCTIN     KIBI.IOGKAPIIKfUE. 


<JlIVRA(iES     UKÇIIS     DANS     LA     SÉANCE    DU     2  1     OCTOBRE     I9I2. 

Miiiislére  du  Commerce  et  de  l'Induslrie.  Commission  permanente  des  valeurs  de 
douane;  session  de  1912  :  Rapport  de  M.  Alfred  Picard,  Membre  de  l'Institut,  à 
M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  riiicliisu  ie.  Paris,  Imprimerie  nationnie,  1912; 
I  t'asc.  in-4".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Nivellement  de  haute  précision,  par  Charles  Lallemand,  Membre  de  l'Institut  ; 
deuxième  édition,  revue  et  augmentée.  Paris  et  Liège,  Cli.  Bérangei',  1912;  i  vol.  in-8°. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Trvpaaosomes  et  trypanosomiases^  par  \.  Laveran,  Membre  de  l'InsliLuI,  et 
F.  Mesnil;  deuxième  édition,  enlièrenient  refondue,  avec  198  figures  dans  le  texte  et 
une  planche  en  couleurs  hors  texte.  Paris,  Masson  et  C",  1912;  i  vol.  in-8°.  (Hom- 
mage des  auteurs.) 

Influence  de  r hygiène  et  de  la  puériculture  sur  le  nombre  des  bassins  rétrécis 
en  France,  par  A.  Magnan.  Paris,  Gauthier-Villars,  1911;  i  fasc.  in-8°.  (Présenté 
par  M.  E.  Perrier.) 

Le  pied  et  ses  rapports  avec  la  taille  chez  les  criminels,  par  Charles  Pkrrier; 
avec  82  illustrations.   Lyon.  A.  Rey,   1912;  i  fasc.  in-8".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Médians.  Guide-annuaire  des  étudiants  et  praticiens  ;  4o"  année,  1912-1913. 
Paris,  A.  Rouzaud;  1  vol.  in-S". 

Ueber  die  ejcperimentelle  Beeinflussbarkeil  von  Farbe  und  Form  bel  Sj)haero- 
coocus  coronopifolius  Stackh,  von  Alfred  Helbronn.  {Annales  de  l'Institut  océano- 
graphique; t.  V,  fasc.  2.)  Paris,  Masson  et  C'",  1912;  i  fasc.  in-4°. 

Smithsonian  Institution.  An  Index,  to  the  gênera  and  species  of  the  Foraminifera, 
by  Charles  Davies  Shkrborn.  Part  I  (A  to  Non.).  City  of  Washington,  published  by 
the  Smillisonian  Institution,  November,  1898;  11-240  |i.  AVowj  .•  Smithsonian  Miscel- 
laneous  Collections,  t.  XXXVH.  (Number856.  )  Washington;  1  vol.  in-8". 

Tlie  niorphology  and  parasitism  of  Rhizoctonia.,  by  F.-J.-F.  Shaw.  {Memoirs  of 
the  Department  of  .Agriculture  in  India;  Botanical  séries;  t.  IV,  n°  6).  Calcutta, 
1912  ;  I  fasc.  in-S". 

Annals  of  Harvard  Collège  Observatory ;  t.  47-2,  OH-l.  72-3.  Cambridge,  Mass. 
a  vol.  et  1  fasc. 
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OUVRAGKS    REÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU    28    OCTOBRE    1912. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l' Académie  des  Sciences,  publiés 
par  MM.  les  Secrétaires  perpétuels;  t.  133,  juillet-décembre  1911.  Paris,  Gaulhier- 
V'illars,  191  i;  i  vol.  in-4°. 

Conférence  internationale  de  l'Heure.  Projet  d'organisation  d'un  Service  inter- 
national de  l'Heure,  présenté,  au  nom  du  Bureau  des  Longitudes,  par  M.  Ch.  Lalle- 
MAîfD,  Membre  de  l'Institut.  Paris,  Gauthier-Villars,  s.  d.  ;  r  fasc.  in-S".  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Note  sur  quelques  végétaux  infraliasiques  des  environs  de  Niort,  par 
M.  R.  Zeiller,  Membre  de  l'Institut.  (  Extr.  du  Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France;  4°  série,  t.  XI,  p.  821,  année  1911.)  Màcon,  Prolat  frères;  i  fiisc.  in-8°. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Henri  Poincaré,  par  Ernest  Lebo>.  (Extr.  de  Astron.  Nachr.,  n°  kW*,  t.  CXGII, 
octobre  1912.)  Kiel,  1912;  1  fasc.  in-^".  (Présenté  par  M.  Darboux.  Hommage  de 
l'auteur.) 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Paul  Marchai,  professeur  de  Zoologie 
à  l'Institut  national  agronomique.  Paris,  Firniin-Didot  et  G'",  1912;   1  vol.  in-4°. 

Den  danske  Gradmaaling:  nj  Rœkke,  Hefte  Nr  I-IO,  udgivei  af  V.-H.-O.  Madsen, 
Direkter  for  danske  Gradmaaling.  Gopenhague,  1908-1912;  10  fasc.  in-4°.  (Présenté 
par  M.  Ch.  Lallemand.  Hommage  du  généial  V.-H.-O.  Madsen,  Directeur  de  l'Institut 
géodésique  danois.) 

Rapport  sur  les  travaux  du  Conseil  [départemental  d'Hygiène  et  de  Salubrité, 
des  Commissions  sanitaires  et  des  autres  Services  intéressant  l'Hygiène  de  la  Loire- 
Inférieure  pendant  l'année  1911,  présenté  à  M.  Tallon,  préfet  de  la  Loire-Inférieure. 
Nantes,  1912;  i  vol.  in-S". 

Mémoires  de  l'Académie  Stanislas,  1911-1912;  6«  série,  t.  IX.  Nancy.  Berger- 
Levrault,  1912;  i  vol.  in-8°. 
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ERRATA. 


(Séance   du   7   octobre  19 12.) 

Note  de  M.  G.  Sannia,  Sur  les  caractéristiques  simples  des  équations  aux 
dérivées  partielles  en  deux  variables  : 

Page  638,  ligne  12,  au  lieu  de  courbure  des  sections  noitiiales,  lire  courbure  nor- 
male des  sections. 

Même  page,  ligne  18,  au  lieu  de  courbures  des  sections  normales,  lire  courbures 
normales  des  sections. 

(Séance  du   i4  octobre  19 12.) 
Note  de  M.  ./.  de  Boissoudy,  De  l'association  moléculaire  dans  les  gaz  : 


Page  705,  ligne  i  en  remontant,  au  lieu  de 

m    / 

--   J.\j 


lire 

e    O»  (o  rfti)  =  e    !■■!'. 


(Séance  du  21   octobre   191 2.) 

Note  de  M.   F.  Dienert,   Dissolution  de  la  silice  dans  les  eaux  souter- 
raines : 

Page  797,  ligne  i3,  au  lieu  de  x — y  :=  Kj,  lire  x — y^K^. 
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SÉANCK   DU    LUNDI   4  NOVEMBRE    lîHli. 


PUESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


mehioiues  et  commui\icatioi\s 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE.  —  La  Conférence  internationale  de  l'Heure. 
Note  (')  de  M.  G.  Iîigoirdax. 

Dès  que  la  portée  de  la  lélégraphie  sans  lil  atteignit  une  centaine  de 
kilomètres,  on  sentil  partout  que  le  problème  de  l'envoi  de  l'heure  à  dis- 
tance était  résolu,  et  par  suite  aussi  celui  des  longitudes  :  c'était  en  1900. 

Quatre  ans  plus  tard,  de  divers  côtés  on  fit  des  essais,  suivis  d'installations 
pratiques,  pour  l'envoi  de  l'heure  aux  navires  en  mer. 

A  la  suite  d'expériences  faites  à  la  tour  Eiflel,  le  Bureau  des  Longitudes 
émit  le  vœu  (  1  3  mai  1908)  qu'un  service  de  signaux  horaires  fût  installé  le 
plus  tôt  possible  à  cette  tour,  à  titre  d'essai,  dans  le  but  de  servir  à  la  déter- 
mination des  longitudes. 

Les  appareils  établis  à  cet  effet  furent  essayés  avec  succès  en  jan- 
vier 1910;  mais,  quelques  jours  après,  l'inondation  de  la  Seine  vint  en 
mettre  une  partie  hors  d'usage. 

Les  dégâts  étant  réparés,  l'envoi  des  signaux  horaires  commença  le 
23  mai  1910,  et  a  toujours  été  continué  depuis. 

Four  les  longitudes,   on  essaya   la  nouvelle  méthode  en  procédant  de 

(')  Coinmiinicalion  faile  dans  la  séance  du  28  octobre  1912. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°   19.)  Il5 
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proche  en  proche,  avec  Monlsouris  d'abord,  avec  Brest  ensuite,  et  enfin  avec 
Bizerte  :  toujours  la  méthode  radiotélégraphiquc  a  donné  les  mêmes  résul- 
tats que  les  méthodes  par  Hl,  soit  chronographique,  soit  téléphonique. 

La  nouvelle  méthode  ayant  fait  ses  preuves,  le  Bureau  des  Longitudes  a 
pensé  que  le  moment  était  venu  d'en  étendre  l'emploi  autant  que  possible, 
avec  le  concours  des  principaux  pays;  et,  sur  sa  proposition,  le  Gouverne- 
ment fran(.'ais  (mai  1912)  invita  un  certain  nombre  de  gouvernements 
étrangers  à  désigner  des  délégués  qui,  joints  à  ceux  de  la  France,  étudie- 
raient le  problème  radiolélégraphique,  au  point  de  vue  de  l'envoi  de  l'heure 
et  de  la  détermination  des  longitudes. 

Répondant  à  cet  appel,  i5  gouvernements  étrangers  ont  désigné  des 
délégués  qui,  avec  ceux  de  la  France  et  non  compris  les  membres  du  Bureau 
des  Longitudes,  étaient  au  nombre  de  (33.  Lu  outre,  G/j  savants  français, 
appartenant  en  grand  nombre  à  l'Académie  des  Sciences,  ont  été  invités  à 
prendre  part  aux  discussions. 

L'ensemble  de  ces  délégués  cl  invités  a  foruié  la  première  Conférence 
internalionale  de  l'Heure,  qui  s'est  réunie  à  Paris  le  i  j  de  ce  mois,  et  qui  a 
tenu  ses  séances  à  l'Observatoire,  mis  gracieusement  à  la  disposition  du 
Bureau  des  I^ongitudes  par  son  directeur  M.  B.  Baillaud. 

La  séance  d'ouverture  fut  présidée  par  M.  (juisl'hau,  Ministre  de  l'Ins- 
truction publique,  qui  souhaita  la  bienvenue  aux  membres  de  la  Conférence. 
11  les  invita  ensuite  à  former  leur  Bureau,  qui  fut  ainsi  constitué  : 

Président  :  M.  BlGOLHDA^■. 

Vice-Présidents  :  MM.  Backlind,  Dvso.n,  I^'ôhsteh  et  Kir.ni. 

Secrétaire  général  :  "Si.  Vï:i\mv.. 

Secrétaires  :  MM.  Baudeloni,  Couteil,  Gaunieh,  Koiilscuutteh,  Maukv, 

pERRIEIi. 

Un  programme  provisoire  avait  été  établi  par  le  Bureau  des  Longitudes. 
On  partagea  immédiatement  toutes  les  questions  qu'il  portait  entre 
quatre  Commissions,  constituées  de  la  manière  suivante  : 

Premièue Çommissio^n :  Président,  M. Foe/'5/e/; Vice-Présidents,  MM.Benn- 
dorf  ei  Celoria.  —  Détermination  astronomique  de  l'heure  ou  de  la  correc- 
tion d'un  garde-leuips  :   méthode  des  passages;   méthode  des  hauteurs; 
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enregistremenls  divers;  emploi  de  la  méthode  de  l'œil  el  de  l'oreille;  causes 
d'erreurs  dans  les  divers  cas  el  moyens  de  les  réduire;  précision  aujourd'hui 
alleinte;  précision  à  rechercher. 

Conservation  de  l'heure  :  modèles  divers  de  pendules  et  de  chronomètres-, 
leur  comparaison  dans  le  même  ohservatoire  ;  détermination  de  la  correction 
la  plus  probable  de  la  pendule  directrice. 

Deuxième  (Commission  :  Président,  M.  Higlii;  Vice-Présidents,  MM.5/«e- 
ring  et  Lippmann.  —  Transmission  radioléléi^raphique  de  l'heure  :  méthode 
à  employer  suivant  le  degré  de  précision  désiré;  envoi  direct  de  l'heure 
d'un  garde-temps;  envoi  indirect  de  l'heure  par  l'intermédiaire  de  signaux 
rythmés  permettant  d'appliquer  la  méthode  des  coïncidences. 

Appareils  radiotélégraphiques  à  employer  pour  l'émission  et  la  réception 
des  signaux  horaires  :  modèles  divers;  leur  mise  en  o:'Uvre;  portées. 

Troisième  Commission  :  Président,  M.  Z)>w/;;  Vice-Présidents,  MM.  Char- 
lier  et  Asaph  Hall.  —  Degré  de  précision  que  doivent  atteindre  les  signaux 
horaires  pour  les  diverses  applications  :  astronomie  et  géodésie;  navigation; 
météorologie;  sismographie  et  applications  scientifiques  diverses;  chemins 
de  fer,  administrations  publiques,  horlogers  et  particuliers. 

Quatrième  Commission  :  Président,  M.  Bàckliind;  Vice-Présidents, 
MM.  Lecoinle  el  Nier.  —  Colialioration  de  divers  centres  astronomiques 
pour  assurer  au  mieux  la  connaissance  de  l'heure;  choix  des  centres. 

l'étude  de  l'organisation  générale  à  prévoir,  tant  pour  la  transmission  que 
pour  la  réception  des  signaux  horaires,  de  manière  à  donner  satisfaction  à 
tous  les  besoins. 

Kadiotélégrammes  météorologiques  internationaux. 

Les  travaux  de  ces  Commissions  étant  terminés,  les  vœux  émis  par  elles 
furent  portés  en  séance  générale  (23  octobre),  discutés  et  finalement  adoptés 
à  l'unanimité. 

Voici  le  texte  de  ces  vœux,  classés  dans  un  ordre  méthodique  : 
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I.  —  Création  d'une  commission  internationale  iik  i.'heurk 

ET  d'un  bureau  international. 

1.  Il  est  ulile  de  clieicher  à  réaliser  runilicalion  de  l'heure,  par  l'envoi 
de  signaux  radiolélégraphiqucs,  qu'il  s'agisse  de  signaux  horaires  ordi- 
naires ou  de  signaux  scienlilîques. 

2.  L'iieure  universelle  sera  celle  de  (ireenwicli. 

.3.  Il  sera  utile  de  créer  une  Commission  inlernalionale  de  l'Heure,  dans 
laquelle  chacun  des  Etats  adhérents  sera  représenté  par  des  délégués. 

4.  Il  sera  utile  de  créer,  sous  l'autorité  de  la  Commission  internationale 
de  l'Heure,  un  organe  exécutif:  liitrcau  international  de  l'Heure,  dont  le 
siège  sera  à  Paris. 

II.  —  Détermination,  transmission  et  iiéiieption  de  l'heure. 

5.  Pour  les  signaux  horaires  ordinaires,  les  résultats  des  déterminations 
de  l'heure  seront  transmis  à  ce  Ihireau  parles  centres  nationaux,  qui  centra- 
liseront eux-mêmes  les  délerminalions  faites  par  les  observatoires  de  leurs 
pays,  et  en  déduiront  l'heure  la  plus  exacte. 

6.  Pour  les  signaux  scientifiques,  la  mission  du  liureau  sera  de  centra- 
liser les  déterminations  de  l'heure  faites  dans  les  observatoires  associés,  et 
d'en  déduire  l'heure  la  plus  exacte.  • 

7.  Le  liureau  international  de  l'Heure  communiquera  les  résultats  des 
comparaisons  qui  ne  seraient  pas  promptemenl  publiés,  au  Bureau  central 
de  r Association  gèodèsique  internationale,  à  Potsdain,  auquel  on  demandera 
d'en  entreprendre  la  discussion  approfondie.  Ces  résultats  seront  égale- 
ment communiqués  aux  autres  associations  oflicielles  internationales  qui 
les  demanderaient. 

8.  Les  résultats  fournis  par  les  diflerenles  méthodes  et  les  divers  instru- 
ments en  usage  pour  la  détermination  et  la  conservation  de  l'heure,  seront 
transmis  à  la  Commission  internationale  à  ciéer,  [)our  la  discussion  astro- 
nomique et  géodésique  de  toutes  les  questions  lelalives  à  l'heure. 
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9.  En  attendant  que  les  circonstances  permettent  la  réalisation  de  ce 
programme,  une  Commission  pi-ovisoirc,  nommée  par  la  Conférence,  pour- 
rait organiser,  à  titre  d'essai,  la  coopération  dont  il  s'agit,  et  étudier  les 
améliorations  de  toute  nature  à  apporter  à  ce  projet,  avant  de  le  soumettre 
officiellement  à  l'approbation  des  gouvernements. 

10.  Il  est  à  désirer  qu'en  chaque  point  du  globe  on  puisse  toujours  rece- 
voir un  signal  horaire  de  nuit  et  un  signal  horaire  de  jour,  le  nombre  total 
des  signaux  perceptibles  ne  dépassant  pas,  en  principe,  quatre  par  2^  heures. 

11.  Les  Observatoires  et  les  Administrations  intéressés  mettront  à 
l'élude  l'organisation  de  l'enregistrement  automatique  des  signaux 
horaires. 

12.  L'étude  de  la  répartition  définitive  des  centres  d'émissions  horaires 
sera  confiée  à  la  Commission  internationale  de  l'Heure. 

La  liste  ci-après  indique  les  stations  qui  seront  vraisemblablement  en 
état,  au  i*"'' juillet  ir)i3,  déjouer  le  rôle  de  centres  d'émissions  horaires,  et 
les  heures  auxquelles  devront  èlre  faites  ces  émissions  : 

Heures, 
leriips  civil  de  Greenwich. 

h 

Paris o  (minuit) 

San  Fernando  (Brésil) 2 

Arlinglon  (Etals-Unis) 3 

Manille 4  (provisoire) 

Mogadiscio  (Somalie  italienne) 4 

ïonibonctou 6 

Paris 10 

Norddeicli-Wilhelmsliaven.. .    12   (midi) 

San  Fernando  (Brésil) 16 

Arlinglon  (Etats-Unis) 17 

Massaouali  (Eryllirée) 18 

San  Francisco 20 

Norddeicli-Wilhelmsliaven 9,2 

Toute  station  horaire  autre  que  les  précédentes,  qui  viendrait  à  être 
créée,  ne  pourra  faire,  en  principe,  ses  émissions  qu'à  des  heures  (de  Green- 
wich) rondes,  différentes  des  heurçs  ci-dessus. 

13.  La  Commission  internationale  de  l'Heure  sera  chargée  de  régler 
les  émissions  des  signaux  spéciaux  destinés  aux  besoins  scientifiques,  et 
notamment  de  ceux  qui  ont  pour  objet  l'unification  pratique  de  l'heure. 
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14.   Les  signaux  horaires  seront  uniforniémcnl  produits  conformément 
au  schéma  suivant  : 


^V^ 


A^A  r\0 


cil 


Diagramme  indiquanl  le  genre  et  la  distribution  des  signaux  horaires  internationaux. 
57""   o"  à  57"  jo"  :  signaux  d'avertissement. 
57°'55'  à  58"   o'  :  signaux  horaires.  \ 

5S-   8'  i  5r)"   o'  id.  >  Traits  de  i'  avei"  inter\allcs  de  i".  Points  do  ;  de  seconde, 

ôg""   fi'  à  Go'"   o"  id.  ) 

15.  Les  centres  d'émissions  horaires  feront  usage  d'une  longueur  d'onde 
uniforme  d'environ  25oo"'.  Lorsqu'ils  emploieront  des  émissions  musicales, 
la  tonalité  de  celles-ci  devra  être  choisie  de  manière  (jue  la  réce|)tion  soit 
soustraite,  autant  que  possible,  aux  perijurbations  de  toute  nature. 

16.  En  ce  qui  concerne  l'exactitude  désirable  pour  l'Astronomie  et  la 
Géodésie,  les  signaux  radiotélégraphiques  scientifiques  doivent  atteindre 
le  plus  haut  degré  de  précision  possible. 
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17.  On  doit  considérer  les  signaux  horaires  ordinaires  actuels  comme 
assez  précis  pour  les  besoins  présents  de  la  Navigation. 

18.  Pour  la  Météorologie,  le  Magnétisme  terrestre  et  la  Sismographie, 
l'approximation  de  la  demi-seconde  est  actuellement  suffisante.  Si  des 
modifications  devaient,  dans  l'avenir,  être  apportées  au  régime  actuel,  il 
est  désirable  que  l'approximalion  de  la  demi-seconde  et  même  du  quart 
de  seconde  soit  assurée,  et  que  le  système  des  signaux  horaires  soit  assez 
simple  pour  que  ces  signaux  puissent  être  reçus  par  des  observateurs  même 
peu  expérimentés. 

19.  Pour  les  besoins  des  Chemins  de  fer  et  des  Services  publics,  les 
signaux  horaires  ordinaires  actuels  doivent  être  considérés  comme  assez 
précis. 

m.    —    ÂDMINISmATIONS    PUBLIQUES    l'.T    l'ARTICl  LIÈRES. 

20.  Les  Administrations  télégraphiques  devront  s'efforcer  de  consti- 
tuer des  centres  horaires  où  l'heure  sera  reçue  cl  conservée  par  les  moyens 
les  plus  précis. 

Les  Administrations  télégraphiques  devront  étudier  el  employer  les 
moyens  que  la  lechni(pic  suggérera  en  vue  de  transmettre  l'heure  aux  par- 
ticuliers, soit  par  des  signaux  généraux  à  heure  fixe,  soit  par  des  signaux 
particuliers,  envoyés  à  la  demande  des  intéressés. 

l']!)  vue  de  favoriser  le  développement  de  ces  procédés,  les  Adminis- 
trations télégraphiques  devront  se  communiquer  les  moyens  employés  par 
chacune  d'elles. 

IV.  ^  Navigation. 

21.  Il  est  à  désirer  que  tous  les  navires,  à  voiles  et  à  vapeur,  soient  pro- 
chainement pourvus  d'appareils  pour  la  réception  des  signaux  horaires 
radio  télégraphiques. 

22.  La  Conférence  prend  acte  des  communications  échangées  entre  les 
Délégués  des  Etats-Llnis  d'Amérique  et  de  la  Grande-Bretagne,  au  sujet 
des  renseignements  à  transmettre  par  voie  radiotélégraphique  sur  les 
icebergs  et  autres  dangers  de  la  navigation.  Elle  apprécie  hautement  l'ac- 
cord intervenu  entre  ces  Délégués  à  ce  propos,  dans  l'intérêt  de  la  navi- 
gation mondiale. 
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V.  —  Météorologie. 

23.  Les  questions  relatives  aux  rapports  de  la  Météorologie  avec  la 
Radiotélégraphie  sont  trop  complexes  pour  être  disculées  immédiatement. 
11  est  donc  désirable  que  l'élude  en  soit  confiée  d'abord  à  une  Commission 
composée  notamment  de  méléorologislcselde  directeurs  de  stations  radio- 
lélcgrapliiques.  Celte  Commission  présenterail  son  rapport  à  la  prochaine 
réunion  du  Comité  météorologique  international. 

En  attendant,  on  recommande  : 

24.  (^ue  le  nombre  des  stations  météorologiques  dont  les  observations 
sont  données  dans  la  dépêche  de  la  Tour  Eiffel,  soit  augmenté  dans  la  me- 
sure du  possible; 

25.  Que  le  poste  radiotélégraphiquc  en  construction  à  Bruxelles  apporte 
une  large  collaboration  à  l'étude  des  perturbations  radiotélégraphiques 
produites  parles  agents  atmosphériques. 

Vi.    —    t^TUDE    SCIENTIFIQUE    DES    ONDES    HERTZIENNES. 

27.  Ea  (louférencc  prend  acte  do  la  constitulion  d'un  Comité  provisoire 
ayant  pour  but  l'orgaiiisalion  de  l'étude  scientifique  dos  ondes  hertziennes, 
dans  leurs  rapports  avec  les  milieux  ambiants. 

Elle  adresse  des  félicitations  à  M.  Goldschmidl  qui  veut  bien  mettre 
sa  station  de  télégraphie  sans  fil  de  grande  puissance,  à  Bruxelles,  à  la 
disposition  de  ce  Comité,  en  même  temps  qu'une  somme  de  vingt-cinq  mille 
francs  pour  subvenir  aux  frais  des  premières  études. 

28.  IjH  Conférence  émet  le  vœu  de  voir  les  pouvoirs  publics  protéger  ce 
genre  de  recherches,  dont  les  résultats  promettent  d'être  d'une  importance 
capitale,  non  seuiemonlaux  points  de  vue  de  la  théorie  pure  et  de  la  Météo- 
rologie, mais  aussi  à  celui  du  développement  de  la  T.  S.  E. 

Elle  estime  désirable  que  la  station  de  T.  S.  E.  de  Bruxelles,  bien  que 
créée  pour  le  service  puiilic,  puisse  néanmoins  contribuer,  dans  l'avenir, 
à  ces  recherches  scionliliijuos  inlernalioiialos. 

29.  Considérant  la  très  grande  impoilance  scientifique  et  pralicjue  de 
l'unilicalion  et  standardisation  {uniformisation)  des  méthodes  qui  servent 
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à  mesurer  les  différentes  grandeurs  se  rattachant  à  la  technique  de  la 
radiotélégraphie; 

Considérant  que  les  spécifications  des  longueurs  d'onde,  des  portées,  des 
diflérenls  degrés  d'amortissement  faites  par  la  Conférence  n'auraient 
aucune  valeur  pratique  sans  la  détermination  et  la  coordination  des  mé- 
thodes de  mesure  qui  en  permettent  le  contrôle; 

La  Conférence  émet  le  vœu  qu'il  soit  fait  une  entente  internationale, 
afin  qu'on  puisse  procédera  une  coordination  des  méthodes  cl  des  appareils 
de  mesure  des  grandeurs  qui  se  rapportent  à  la  technique  de  la  radio- 
télégraphie. 

VU.  —  Communication  a  l'Association  in ikrnationalf.  diîs  Académies. 

28.  La  Conférence  prie  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  de  bien  vouloir 
soumettre  à  l'Association  internationale  des  Académies,  en  l'appuyant,  le 
projet  de  création  d'une  Commission  internationale  de  l'Heure,  conformé- 
ment au  vœu  émis  par  cette  Association  internationale  réunie  à  Londres 
en  1904. 


M.  Ch.  liAM.EMAXD  (')  fait  liommagc  à  l'Académie  d'un  exemplaire  du 
Projet  d'organisation  d'un  Service  international  de  l'heure,  qu'au  nom  du 
Bureau  des  Longitudes  il  a  présenté  à  la  Conférence  internationale  de 
l'heure. 

Il  y  joint  quelques  explications  sur  la  genèse  et  la  portée  de  ce  projet. 

Le  haut  intérêt,  dit-il,  d'une  heure  uniforme  adoptée,  sur  toute  la  Terre, 
pour  les  observations  scientifiques  où  le  temps  intervient,  est  depuis  long- 
temps reconnu.  L'explorateur  et  le  marin,  notamment,  obtiendront,  en 
cours  de  voyage,  leur  longitude  en  coiiqjarant  cette  heure  avec  l'heure 
locale  déterminée  par  eux. 

Dès  i883,  à  Uome,  l'Association  géodésique  européenne  choisissait,  en 
principe,  le  méridien  de  Grecn^vich  comme  origine  des  longitudes clVheure 
de  ce  méridien  comme  heure  universelle.  L'année  suivante,  à  Washington, 
une  Conférence  diplomatique  ratifiait  ce  choix,  à  la  presque  unanimité  des 
suffrages  des  Etats  représentés. 

Mais  l'emploi  d'une  heure  unique  pour  tout  le  globe  étant  inconciliable 
avec  les  conditions  journalières  de  la  vie,  étroitement  réglées  en  chaque 

(')   Coinmunicatioii  faite  dans  la  siiance  du  28  octobre  1912 

C.  K.,  iyi2,  a'  Semestre.    (T.   165,  N"  19.)  1  lO 
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lieu,  comme  on  sail,  par  la  marche  du  Soleil  relativement  à  l'horizon,  ce 
clioi.v  fût  restr  lettre  morte  si  le  système  des  fuseaux  lioi-aires^  adopté  en 
un  quart  de  siècle  par  la  majeure  partie  du  monde  civilise,  n'était  venu 
apporter,  du  problème,  une  élégante  solution,  conciliant  à  la  fois  les 
intérêts  de  la  Science  avec  les  besoins  de  la  vie  courante. 

Dans  chaque  fuseau,  en  effet,  l'heure  uniformément  adoptée  est  celle 
de  Greenwich,  augmentée,  suivant  le  cas,  de  i,  2,3,  ...,  22  ou  23  unités.  Il 
faut  donc  pouvoir  connaître  exactement,  partout,  et  conserver  l'heure  de 
Greenwich.  Or  quand,  ainsi  qu'il  arrive  parfois  en  hiver  dans  nos  climats, 
un  observatoire  est  resté  plusieurs  semaines  sans  voir  le  ciel,  l'erreur  de  sa 
pendule  directrice  peut  atteindre  quelques  secondes  et  dépasser  ainsi  la 
limite  admissible  pour  nombre  d'observations  scientifiques. 

L'adhésion  de  la  France  au  système  des  fuseaux  horaires,  par  la  loi  du 
9  mars  1911,  a  fait  disparaître  l'un  des  derniers  obstacles  moraux  à  l'orga- 
nisation d'un  Service  international,  qui  serait  chargé  de  la  détermination 
quotidienne  et  de  la  transmission  universelle  de  l'heure  exacte. 

Mais  il  y  avait  aussi  des  difficultés  matérielles  à  vaincre. 

Transmettre,  en  effet,  une  heure  uniforme  sur  tous  les  points  du  globe 
est  une  généralisation  du  problème  consistant  à  faire  battre  à  l'unisson 
deux  pendules  situés  en  des  lieux  très  éloignés  l'un  de  l'autre.  La  solution 
de  ce  problème  exige  essentiellement  qu'on  dispose  d'un  signal  instantané, 
perceptible  à  la  fois  dans  les  deux  stations. 

Ce  signal,  autrefois,  ne  pouvait  guère  être  fourni  que  par  certains  phéno- 
mènes astronomiijues,  comme  l'occultation  des  étoiles  par  la  T^une.  Mais  il 
fallait  que  celle-ci  fût  visible  en  même  temps  des  deux  stations  et  que  les 
nuages  ne  vinssent  pas  la  cacher  à  l'instant  même  de  l'observation.  Par  suite 
des  irrégularités  du  bord  du  dis([ue  lunaire,  l'erreur  n'était,  d'ailleurs, 
jamais  inférieure  à  plusieurs  secondes. 

Le  télégraphe  ordinaire  et  le  téléphone,  permettant  l'échange  répété  de 
signaux  pratiquement  instantanés,  sont  venus,  ensuite,  apporter  une 
solution  meilleure.  Mais  elle  supposait  l'existence  d'un  fd  métallique 
continu,  reliant  directement  les  deux  stations;  de  plus,  lorsque  ce  fil  tra- 
versait une  étendue  de  mer  un  peu  grande,  l'erreur  de  transmission  pouvait 
encore  atteindre  quehpies  dixièmes  de  seconde,  chilTre  trop  élevé  pour  les 
mesures  de  longitudes,  par  exemple. 

Href,  il  y  a  une  quinzaine  d'années  encore,  vouloir  unifier  l'heure  sur  le 
globe  entier  eût  semblé  une  enlre])rise  chiméricjue. 

Il  n'en  est  plus  de  même  aujourd'hui,  où  la  télégraphie  sans  lil  permet 
d'envoyer,  à  des  distances  de  plusieurs  milliers  de  kilomètres  et  avec  une 
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précision  de  quelques  centièmes  de  seconde,  des  signaux  dans  toutes  les 
directions  à  la  fois. 

Pour  obtenir  l'unification  désirée,  il  faut  seulement,  de  la  part  des  pays 
intéressés,  une  entente  portant  sur  la  détermination  de  l'heure  unique  et 
sur  son  mode  de  transmission.  Le  Bureau  des  Longitudes  a  pensé  que  le 
moment  était  venu  de  provoquer  cette  entente.  Dans  ce  but  et  sur  sa 
demande,  une  Conférence  internationale,  réunie  à  Paris,  vient  d'examiner 
le  projet  suivant,  dont  une  expérience  préalable  de  quelques  mois,  réalisée 
avec  le  concours  d'observatoires  français  et  étrangers,  avait  permis 
d'éprouver  la  valeur  pratique  : 

Un  certain  nombre  d'observatoires  affiliés,  répartis  dans  la  zone  d'action 
d'une  puissante  station  radiotélégraphique  et  dont  les  longitudes  relatives 
sont  parfaitement  connues,  déterminent,  par  des  observations  astrono- 
miques, l'heure  locale  avec  toute  la  précision  possible  et  en  déduisent,  avec 
l'erreur  de  marche  de  leurs  pendules,  l'heure  correspondante  de  Greenwich. 

D'autre  part,  une  fois  par  jour  et  à  une  heure  toujours  la  même,  la 
station  radiotélégraphique  émet  une  série  de  signaux  rythmés,  espacés 
d'un  peu  moins  d'une  seconde  et  formant  ainsi,  dans  l'espace,  une  sorte 
de  vernier  acoustique.  Chaque  observatoire  compare  à  ces  signaux  les  batte- 
ments, rigoureusement  espacés  d'une  seconde,  de  sa  pendule  directrice  et 
note  les  coïncidences,  exactement  comme,  dans  une  mesure  d'angle,  faite 
au  théodolite,  on  note,  le  cas  échéant,  la  coïncidence  d'un  trait  du  cercle 
divisé  avec  un  trait  du  vernier  placé  en  regard. 

Transmises  par  le  télégraphe  ordinaire  à  un  Bureau  central,  placé  sous 
l'autorité  d'une  Commission  internationale  et  solidaire  de  la  station  émet- 
trice  des  signaux,  ces  indications  |jermettent  de  calculer,  en  temps  de 
Greenwich,  l'heure  moyenne  la  plus  probable  du  premier  des  signaux 
rythmés.  Cette  heure  est  aussitôt,  par  voie  radiotélégraphique,  portée  à  la 
connaissance  des  observatoires  affili('s,  ([ui  en  déduisent  la  correction  à 
faiie  subir  à  leur  pendule  pour  qu  elle  marque  Vlteure  internationale. 

Dans  ses  grandes  lignes,  ce  projet  a  été  unanimement  adopté  par  la 
Conférence.  En  outre,  sur  la  proposition  du  chef  de  la  délégation  allemande, 
M.  le  professeur  W.  Fœrster,  Paris  a  été  choisi  comme  siège  du  futur 
Bureau  international  de  l'Heure,  avec  la  tour  Eiffel  comme  poste  central  de 
signaux,  huit  stations  auxiliaires,  réparties  sur  le  globe,  devant  recevoir 
de  celle-ci  l'heure  universelle  à  transmettre  ensuite  autour  d'elles. 

Devant  ces  importants  résultats,  le  Bureau  des  Longitudes,  semblc-t-il, 
peut  justement  s'applaudir  de  l'initiative  qu'il  a  prise. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Le  théorème  dudemier  multiplicateur  de  Jacohi, 
rattaché  à  la  formule  dite  d'Ostrogradsky  ou  de  Green.  Note  de  M.  Paul 
Appei.l. 

Je  ne  sais  s'il  a  été  remarqué  que  le  lliéorème  de  Jacobi,  sur  le  dernier 
multiplicateur,  peut  être  déduit  de  la  formule  dite  d'Ostrogradsky  ou  de 
Green  {*). 

Considérons  un  champ  de  forces  donné,  dans  lequel  la  force  F  appliquée 
au  point  (^,  J',  z)  a  pour  projections  X,  Y,  Z.  Pour  obtenir  les  lignes  de 
forces,  il  faut  intégrer  les  équations  simultanées 

,  ,  dx       dv       d: 

Le  multiplicateur  M  de  Jacobi  (Vorlesungen  iiber  Dynamik,  Zehnle  Vor- 
lesung)  est  caractérisé  par  l'équation 

(^(MX)        d{UY)       d(^\Z) 
ax  ày  dz 

qui  exprime  que  la  diwrgence  du  vecteur  MX,  MY,  MZ  est  nulle.  D'après 
la  formule  d'Ostrogradsky  ou  de  Green,  on  a  donc,  en  prenant  une  surface 
fermée  S  dans  laquelle  les  fonctions  MX,  MY,  MZ  remplissent  les  condi- 
tions d'uniformité  et  de  continuité  requises, 


(2>  /  MF,,  d-i  =  0, 


l'intégrale  étant  étendue  aux  éléments  d'à  de  la  surface  S  et  F„  désignant  la 
projection  du  vecteur  F  sur  la  normale  extérieure  à  di. 

Cela  posé,  supposons  qu'on  ait  trouvé  une  intégrale  première  des  équa- 
tions (i) 

(-)  ?(*.>■,  s)  =  (3; 

la  surface  S  ainsi  définie  est  une  surface  de  forces;  on  a  identiquement 

^  ax  oy         âz 

(')  Voir  pour  relie  formule,  le  Traité  d' Analyc  de  M.  Emile  Picard,  t.l,Cliap.V, 
ou  le  Cours  d' Analyse  de  M.  Hiimberl,  l.  II,  Chap.  Il,  ou  mon  Traité  de  Mécanique 
rationnelle,  t.  Ill,  Chap.  XXVllI. 
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Pour  achever  l'inlégration  des  équations  (i),  il  faudrait  trouver  les  lignes 
de  forces  situées  sur  S.  Il  est  facile  de  voir  que  ces  lignes  sont  définies  par 
l'équation  (S)  associée  à  l'équation 


(4) 


Considérons  alors  la  surface  S  et  la  surface  S,  infiniment  voisines 


d.v 

dy 

d: 

X 

Y 

Z 

Ô-JC 

J7 

(^.) 


<B(jr,j,:;)  =  (3  +  f/(3  {rf?>o). 


Traçons  sur  S  une  courbe  fermée  quelconque  C  et,  en  chaque  point  P  de 
cette  courbe,  menons  à  S  la  normale  PP,  limitée  à  S,,  de  façon  à  former 


une  sorte  de  cylindre,  dont  les  bases  sont  sur  S  et  E,  et  dont  la  surface  laté- 
rale est  constituée  par  la  suite  des  normales  PP,.  Appliquons  la  formule  (2) 
à  la  surface  limitant  ce  volume.  Sur  les  deux  bases  F„  est  nul  :  il  ne  subsiste 
donc,  dans  l'intégrale  (2),  que  la  partie  relative  à  la  surface  latérale.  Pour 
l'écrire,  appelons  a,  p,  -y  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  PN  en  P  à  la 
surface  latérale,  dx,  dy,  dz  les  projections  d'un  élément  PP'=f/i  de  la 
ligne  C,  et  R  la  quantité 


/ 


(IV 


On  a,  en  faisant  PP,  =  dn, 


an 


drj 


ds  dn  =;  — rr-t-  ; 
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puis,  comme  le  trièdrePP,,  PP',  PN  est  trirectang-le, 
La  composante  normale  F„  de  la  force  F  est  alors 


F„=aX  +  (3Y  +  yZ  = 


clz], 


Rds 


dx 

dy 

dz 

X 

^ 

Z 

do 

et  l'équation  (2)  donne,  en  supprimant  le  facteur  r/p. 


dx 

dy 

dz 

X 

Y 

Z 

do 

do 
df 

do 
dJ 

où  l'intégrale  est  prise  le  long  de  la  ligne  C. 

Cette  équation  ayant  lieu  quelle  que  soit  la  ligne  fermée  C  sur  la  surface  S, 
l'élément  différentiel  est,  sur  S,  une  différentielle  totale. 

Donc  X,  Y,  -  étant  liés  par  la  relation 


(5) 


M 


o{x,y,z)  —  ^^ 


jT^est  un  facteur  intégrant  pour  l'équation  différentielle  (4)  qui  achève  de 

déterminer  les  lignes  de  forces.  C'est  le  théorème  de  Jacobi,  sous  une  forme 
symétrique  par  rapport  au\  trois  variables. 

On  obtient  la  forme  donnée  par  Jacobi,  en  éliminant  une  des  trois 
variables  a-,  y,  s  à  l'aide  de  l'équation  (5).  Pour  éliminer:;,  par  exemple, 
remplaçons  la  dernière  colonne  du  déterminant  par  la  colonne  obtenue  en 
multipliant  les  éléments  des  deux  premières  colonnes  par 


do 

do 

d.r 

— : —   e 

dy 

do 

à? 

ôz 

dz 

respectivement,  et  en  les  ajoutant  à  ceux  de  la  troisième;  on  voit  que  le 
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déterminant  devient 


I 
51 


rf.r 

ày 

0 

X 

Y 

0 

dJC 

57 

R^ 

=  -^(^'^''--^^^')- 


\1 

En  multipliant  par  le  facteur  intégrant  777»  on  trouve  Ténoncé  de  Jacobi, 
à  savoir  que  l'expression 

4—  (  '^  àx  —  \  dy  ) 

est  une  difTérentielle  exacte,  quand  z  y  est  remplacé  par  sa  valeur  tirée  de 
l'intégrale  (5). 

L'extension  de  ces  considérations  au  cas  de  n  variables  est,  d'un  autre 
côté,  en  rapport  avec  la  théorie  des  invariants  intégraux  de  Poincaré, 
comme  on  pourra  s'en  rendre  compte  par  les  indications  sommaires  don- 
nées sur  celte  théorie,  dans  le  Chapitre  XXV  du  Tome  II  de  mon  Traite  de 
Mécanique  rationnelle. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  détermination  des  quotients  respiratoires. 
Note  de  MM.  L.  Maqlenxe  et  E.  Demoussv. 

La  détermination  du  rapport  -jr-  réel,  dans  les  échanges  respiratoires, 

constitue  un  problème  difficile  à  résoudre,  surtout  parce  que  l'émission  du 
gaz  carbonique  et  l'absorption  concomitante  d'oxygène  ne  sont  pas  rigou- 
reusement simultanées.  Elles  ne  peuvent  d'ailleurs  jamais  l'être,  car  l'acide 
carbonique,  3o  fois  plus  soluble  que  l'oxygène,  ne  peut  sortir  des  tissus  où 
il  se  forme  à  l'état  dissous  que  grâce  à  une  sursaturalion  qui  élève  encore, 
dans  une  mesure  inconnue,  sa  solubilité  apparente.  Pour  être  exacte,  la 
technique  opératoire  doit  donc  :  ou  bien  extraire,  au  début  et  à  la  fin  de 
chaque  expérience,  la  totalité  des  gaz  dissous  et  occlus  (ceux-ci  élanl  tou- 
jours peu  abondants  sont  en  général  négligeables),  ou  bien  laisser  l'organe 
étudié  dans  un  état  final  identique  à  son  état  initial. 

Boussingault  d'abord,  puis  Dehérain  et  Maquenne  ('),  ont  à  plusieurs 

(')  Annales  agronomiques,  t.  XII,  i88ti,  p.  i[\S. 
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reprises  appelé  l'allention  des  expérimentateurs  sur  ce  point;  Tissot  a  éga- 
lement insisté  sur  le  rôle  perturbateur  que  l'acide  carbonique  préformé 
joue  dans  les  recherches  relatives  à  la  respiration  animale;  bref,  il  y  a  là 
une  difficulté  sérieuse,  qui  est  commune  aux  deux  règnes,  et  ne  peut  être 
vaincue  que  par  l'emploi  d'un  mode  d'expérimentation  approprié  à  ce  but 
spécial.  C'est  pour  cela  que  le  choix  de  la  méthode  est  de  première  impor- 
tance dans  tous  les  travaux  de  ce  genre. 

En  ce  qui  concerne  la  respiration  végétale,  il  en  est  une  (jui  semble  irré- 
prochable :  c'est  la  méthode  de  WolkolTet  Mayer,  qui  est  trop  connue  pour 
qu'il  soit  nécessaire  de  la  décrire  à  nouveau  ici;  malheureusement  elle 
est  d'une  application  délicate  et  ne  se  prête  guère  aux  observations  faites  en 
série.  La  méthode  du  vide,  préconisée  autrefois  par  Dehérain  et  Maquenne, 
est  incontestablement  l'une  des  meilleures  et  des  plus  rapides;  cependant 
elle  n'est  pas  exempte  de  certaines  imperfections  sur  lesquelles  nous  aurons 
à  revenir;  celle  du  courant  d'air  conlinu,  telle  que  l'ont  pratiquée  Rischawi 
et  d'autres,  ne  donne  que  l'acide  carbonique  et  par  conséquent  laisse  le 
rapport  indéterminé.  Aussi  la  plupart  des  expérimentateurs  se  sont-ils 
ralliés  autour  de  la  méthode  dite  de  l'air  confiné  qui,  lorsqu'elle  est  bien 
conduite,  est  susceptible  de  fournir  des  nombres  comparatifs  utilisables, 
mais  dans  tous  les  cas  est  inapte  à  faire  connaître  seule  la  véritable  valeur 

j  .  .         .      CO- 

du  quotient  respiratoire  — -  • 

Les  résultats  qu'elle  donne  sont  des  coefficients  apparents,  quelquefois 
très  éloignés  du  rapport  réel  :  on  sait  pourquoi  et  il  est  inutile  de  le  rappeler 
à  nouveau;  cependant  la  méthode  de  l'air  confiné  présente,  par  la  nature 
même  de  ses  indications  toutes  spéciales,  un  certain  nombre  de  points  inté- 
ressants qu'il  nous  a  paru  utile  de  mettre  en  lumière  par  une  étude  théorique 
et  expérimentale  approfondie. 

Soit  un  vase  de  volume  intérieur  V  dans  lequel  on  a  introduit  un  volumes» 
de  feuilles,  dont  nous  supposerons  la  densité  égale  à  celle  de  l'eau  et  le 
quotient  respiratoire  réel   égal  à    i.    Appelons    densité   de  chargement  le 

rapport  S  :=  -y-  et  désignons  par  a  le  volume  lolal,  mesuré  sous  la  pression 

ordinaire,  de  l'acide  carbonique  produit  dans  l'unité  de  temps. 

Soient  enfin  c  le  coefficient  d'absorption  du  gaz  carbonique  parles  feuilles, 
X  Q\.  y  les  richesses  centésimales  en  acide  carbonique  et  en  oxygène  de 
l'atmosphère  confinée  au  bout  du  temps  t. 

11  est  clair,  si  l'on  fait  abstraction  des  solubilités  négligeables  de  l'oxygène 
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et  de  l'azote,  que  le  volume  dont  disposent  ces  deux  gaz  est  égal  à  V(i  —  0), 
tandis  que  celui  (jui  est  offert  à  Pacide  carbonique  est 

V(i  — â)  + Vcôi=V(i-d  +  cÔ). 

A   lY'poque  /   la  pression   partielle    du   gaz    carbonique    dans    Talmo- 

sphère  extérieure  aux  feuilles  sera  donc  ^7- 5 j-.  celle  de  roxyg'ène 

o,2og6\{i  —  d) -nt  ^^  ^^j,^  j^  l'azote,  qui  reste  invariable,  0,7904. 


On  tire  de  là 


el 


[o.2096V(i  —  à)  — at]  il— ô  +  cô) 
V ( I  —  â )  ( I  —  0  -h  cd)  —  acot 


V(i  —  à)  (I  —  S  -i-  cô)  —  acot 
équations  qui  permettent  de  calculer  la  composition  du  gaz  confiné  à  un 


\s               .\               \                 "^                          ^' 

\         \            ^,              --v               \                     X                          S            - 

\    \      ^;;      \        v"         V          \ 

i-       \    \      s        \.       ^^         ^            ^ 

-.\5         s           .^             ^               ^ 

\-  \    -"^^      \       ^^         s         X\ 

\     N.       "^^       ^^         ^            s            ^^ 

\     '^      ^y        V,        '^v        \  :       ^    i 

«        -                            i             ~^r             V,                 s,                 ^^                     !>,                        S 

"^^^      5^             S                 5,          ^      ^y          ^          S          ^         \      , 

^^<'"^s  =  "-  S,.7        -.«J       ^.^^       ^.^"^          ^'l    ■ 

^5^^^   ^>;°,   ^5=^     N<         Z^         ^•' 

"■^   ^ZE     iSu    ^;;£^      !<4^      ^Zl-        S5 

3     -          -          s^  ^^    ^.    -S^      ^^      ^2:      \  i 

:^       ^^       ^^         ^^^      ^v         ^il         ^r 

^«.     i     i<     ^       ^-^       \         S 

^^    ^         :^>         ~-y       ^        \           S 

■■^     ^          >.          s          ^^          i             s, 

, T^.,     ^^     ^^        "^v        ^^           !>           \ 

:      —                    >^_.^^^.,  ^.,  N^    \      ^. 

■■^.  -,  "^-  ^.  ^^     ^..    ^^ 

^-^~--.i>    ~-,  ^,    V     ^^ 

"--      -^     •--..     "v       •<          s          \ 

*'     "         "    „                    "  "              '"==^;^^'-=.;!s^s  _ 

"t-^  ^  ^cS~^  "^  \ 

!      ^'^^*=^s  -^^èï^v 

^                                                                                                                                       i         i  1  1      1*=^  k 

o,^a        oAiS        osa         o.ss         ^.^o 


o,6S  o;o 


''Ji 


e.êo        o,as 


»?,«?  t7,yi 


instant  quelconque.  Nous  avons  dressé  des  Tables  détaillées  de  toutes  ces 
valeurs  pour  le  cas  oi\  a  — i'"^' ,  c  =  2  et  0  =  0,1  ou  0,2,  qui  nous  ont  rendu 
les  plus  grands  services  au  cours  de  ces  recherches. 

D'autre  part,  le  volume  d'oxygène  absorbé  étant  égal  à  at,  le  coefficient 
respiratoire  apparent,  c'esl-à-dire  celui  que  donne  l'analyse  d'un  échan- 

ri 

tillon  de  gaz  prélevé  dans  l'appareil,  est  |j.  =  jzTWTTà  ^^'  P'"^  généra- 
lement, si  le  quotient  respiratoire  réel  a  pour  valeur  m  au  lieu  d'être  égal  à 


G.  R.,  1912,  3"  Semestre.  (T.  155,  N"  19.) 
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1  unité,  a  =  m ^ r»  d  c 


ou 


m 

V- 

Gn  voit  que  tant  que  fi>o,  le  coefficient  respiratoire  apparent  restera 
inférieur  au  coefficient  respiratoire  réel  d'une  quantité  qui,  indépendante 
du  temps,  est  fonction  de  la  densité  de  chargement  et  du  coefficient  de 
solubilité  de  l'acide  carbonique  dans  le  suc  cellulaire  :  c'est  ainsi  que  pour 
m  =  i,  c  =  2  et  â  =  o,  1  ou  o,2,  on  trouve  respectivement  ^u,  =^  0,82  et 
[Ao  =  0,67,  nombres  extrêmement  éloignés  du  coefficient  réel  et  que  l'expé- 
rience confirme  de  la  façon  la  plus  remarquable. 

11  est  facile  de  représenter  tous  ces  résultats  par  des  courbes  (yfig.  i)  et 
même  de  les  rassembler  en  un  abaque  qui  donne  immédiatement  les  valeurs 
de  deux  des  nombres  c,m,  [jl,  et  [jlj  quand  on  connaît  les  deux  autres  i^fig-  2); 


mais  avant  de  passer  aux  vérifications,  il  iuiporte  de  savoir  comment  on 
peut  trouver  correctement  les  valeurs  de  u.,  dont  la  connaissance,  ainsi 
qu'on  va  le  voir,  n'est  pas  dénuée  d'intérêt. 
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Délermination  des  coefficients  respiratoires  apparents.  —  Le  nombre  c 
étant  sous  la  dépendance  immédiate  de  la  température,  il  est  évident  que 
celle-ci  devra  toujours  être  maintenue  rigoureusement  invariable  pendant 
toute  la  durée  de  l'opération.  Deux  méthodes  peuvent  alors  être  employées 
qui  paraissent  également  précises. 

La  première  consiste  à  réunir  par  leurs  extrémit-és  recourbées  deux  tubes 
parallèles  dont  l'un  renferme  les  feuilles  et  l'autre  du  mercure;  le  tout  étant 
plongé  dans  un  bain  d'eau  à  température  constante,  il  suffit,  à  la  fin  de 
l'expérience,  de  retourner  le  système  pour  avoir  dans  le  tube  primitivement 
plein  de  mercure  un  échantillon  du  gaz  extérieur  aux  feuilles.  T^'autre 
méthode  consiste  à  faire  communiquer  le  tube  à  respiration  avec  un  autre, 
pluspetit  et  fermé  par  un  bon  robinet,  dans  lequel  on  a  préalablement  fait  le  . 
vide;  par  la  brusque  ouverture  du  robinet  on  peut  alors,  au  moment  voulu, 
faire  ce  que  nous  appelons  une  prise  de  gaz  instantanée,  dont  l'analyse  fera 
connaître,  comme  ci-dessus,  la  valeur  cherchée  de  a.  C'est  à  peu  de  chose 
près  la  marche  suivie  par  tous  les  observateurs  qui  ont  fait  usage  de  la 
méthode  de  l'air  confiné;  on  a  seulement  supprimé  le  brassage  des  gaz  qui 
serait  ici  plus  nuisible  qu'utile. 

Les  quelques  chiffres  qui  suivent  donneront  une  idée  de  la  concordance 
des  résultats  obtenus  par  ces  deux  méthodes. 

Fusain   du  Japon. 

\'aleurs  de  a. 
6  =  O.î  à  -li)'.     0  =  0.1  à  '25».      8  =  0,-2  à  -25°.      ô  =  0,1  à  35°. 

Hetouiiiement 0,69  0,87  0,74  0,96 

Piise  instantanée 0,-1  0,88  ",73  o,93 

On  voit  combien  est  grande  l'erreur  (jue  l'on  commettrait  en  prenant  ces 
nombres  les  uns  pour  les  autres  et  surtout  en  les  confondant  avec  le  coeffi- 
cient respiratoire  réel,  qui  est  supérieur  à  l'unité  et  reste  constant  dans  les 
limites  oi'i  la  res[)iration  elle-même  est  constante. 

C'est  seulement  avec  une  densité  de  charijcrnent  très  faible,  voisine,  par 
exemple,  de  0,02,  que  le  coefficient  respiratoire  apparent  se  rapproche  du 
rapport  réel  et,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  cette  particularité,  on  s'expose 
à  trouver  des  nombres  trop  faibles,  d'une  quantité  qui  peut  atteindre,  pour 
une  forte  densité  de  chargement,  jusqu'à  5o  pour  100  de  leur  valeur  inlrin- 
sèque. 

En  portant  les  grandeurs  précédentes  et  d'autres  obtenues  de  la  même 
manière  sur  l'abaque  dont  nous  venons  de  parler,  on  trouve 
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m.  c. 

o 

Pour     8 1,00  2,4 

Pour  2.5 I  ,o3  1,5 

Pour  3.) i,o5  0,9 

L'observation  directe  avait  donné  pour  m,  aux  mêmes  époques  (décembre- 
janvier),  les  valeurs  i  ,oo;  i,o4  et  1,07  ;  l'accord  est  donc  aussi  satisfaisant 
que  possible  entre  l'expérience  et  la  théorie. 

Dètcrminalion  du  coefficient  d'absorption  de  V acide  carbonique  par  les 
fcudles.  —  A  l'aide  de  ces  données  et  de  l'équation  que  nous  avons  établie 
ci-dessus  il  est  facile  de  déterminer  la  valeur  approximative  du  nombre  c; 
nous  avons  ainsi  trouvé,  comme  moyennes  d'un  grand  nombre  d'expé- 
riences : 

Solubililé 

de  CO^  „  c 

rv  j        >.  Rapport  -• 

T.  m.  c.  dans  Icau  i.  s 

o 
18  I ,00  2,4l  I ,25  I ,98 

„      •     /!•      s  1  20  i,o4  1,88  o,85  2,21 

r  usaiD  (lu  ver) <_  7  '  ' 

■    23  1 ,00  I ,01  0,73  2,07 


35  I j09  0,81  0,53  I ,53 

Oseille 8  1,00  3,52  i,25  2,81 

Ghrjsanllième 7  1,02  2,78  i,32  2,10 

A  toute  température  et  pour  les  espèces  étudiées,  le  coefficient  d'absorp- 
tion de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles  est  donc,  en  nombre  rond,  à  peu 
près  double  du  coefficient  de  solubilité  du  même  gaz  dans  l'eau  pure.  La 
sursaluralion  des  tissus  qui  respirent  se  trouve  ainsi  largement  démontrée, 
confirmant  en  cela  l'exactitude  de  nos  prévisions. 

Les  calculs  précédents  supposent  que  la  feuille  se  met  en  équilibre  ins- 
tantanément avec  l'atmosphère  ambiante,  condition  qui  ne  peut  être  rem- 
plie que  si  son  parenchyme  est  mince  et  facilement  perméable  aux  gaz.  Dans 
le  cas  des  organes  charnus,  comme  on  en  rencontre  chez  les  plantes  grasses 
et  les  animaux,  il  se  produira  nécessairement  un  retard  à  la  sortie  de  l'acide 
carbonique,  qui  viendra  encore  accroître  cette  sursaturation  et  ajouter  au 
phénomène  une  com[)lication  de  plus  ;  on  verra  bientôt  commentnous  avons 
réussi  à  l'éluder  par  l'emploi  d'une  méthode  expérimentale  nouvelle. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  l'âge  des  Schistes  lustrés  des  Alpes  franco-italiennes. 
Noie  de  MM.  W.  Kuaas  et  Ch.  Pussexot. 

On  sait  qu'en  1894  Marcel  Bertrand  (')  signalait  à  la  montagne  de 
Pichery  (Haute-Tarentaise)  le  passage  latéral  des  Schistes  lustrés  de  la 
Grande-Sassière  aux  Marbres phyllileux  Avi  Trias  moyen.  Depuis  lors,  les 
belles  recherches  de  M.  S.  Franchi  (^)  ont  montré,  en  un  certain  nombre  de 
points  des  Alpes  piémontaises,  les  Schistes  lustrés  contenant  des  Bélenmites 
et  reposant  sur  des  calcaires  triasiques  dont  la  faune  indique  le  Trias 
supérieur  (  niveau  à  Worthenia  solilaria). 

Plus  récemment  le  même  auteur  (^)  a  constaté  la  présence  du  Rhétieii  fossilifère  à 
la  base  de  ces  Schistes  au  Pas  de  la  Mulatiùre  et  au  Pas  de  l'Ours  sur  la  frontière 
briançonnaise. 

L'un  de  nous  a  également  indiqué,  en  collaboration  avec  MM.  Franchi  et  P.  Lorv('), 

(')  Marcel  Bertrand,  Éludes  dans  tes  Alpes  françaises  (Bull.  Soc.  géol.,  3"  série, 
t.  XXII,  1894,  p.  128).  L'un  de  nous  (W.  K.)  a  eu  l'occasion  de  vérifier  récemment,  en 
compagnie  de  MM.  Pierre  Lory  et  Maurice  Gignoux,  la  parfaite  exactitude  des  obser- 
vations de  Marcel  Bertrand  à  Pichery  :  la  partie  inférieure  des  Schistes  lustrés  passe 
latéralement  et  sans  contestations  possibles  aux  calcaires  phylliteux  du  Trias  moyen, 
dont  les  bancs  alternent  avec  des  Schistes  lustiés,  près  du  lac  de  Plan-Cheval. 

Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que|les  Schistes  lustrés  à  roclies  vertes,  de  la  Grande- 
Sassière  ont  une  épaisseur  considérable  et  que  ce  n'est  que  leur  portion  inférieure 
qui  passe  latéralement  au  Trias  de  Pichery,  la  partie  principale  de  ces  Schistes  pou- 
vant fort  bien  représenter  des  niveaux  mésozoïques  plus  élevés. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  voir  dans  la  haute  vallée  de  l'Isère,  et  à  peu  de  distance 
du  nord-est  de  Pichery,  dans  le  défilé  de  Malpasset,  sur  le  flanc  opposé  de  l'Anticlinal 
du  Dôme,  le  faciès  Schistes  lustrés  débuter  bien  plus  haut  et  succéder  à  une  série  de 
dolomies  et  de  marbres  zones  dont  une  partie  est  peut-être  jurassique  (W.  K.)  et 
qui  sont  identiques  à  ceux  du  col  de  Dorniilhouze,  dans  le  Briançonnais  oriental. 

(^)  S.  Franchi,  Sull'età  mesozoïca  délia  zona  délie  Piètre  Verdi  nelle  Alpi  occi- 
dentali  {Boll.  del  R.  Com.  geol.  d'italia,  1898,  n°=  3  et  4).  Voir  aussi  un  excellent 
résumé  de  la  question  dans  Taramelli  e  Parona,  Sull'  età  da  assegnare  alla  zona 
délie  Piètre  Verdi  nella  Carta  geologica  délie  Alpi  occidentali  (  Ibid.,  t.  XLII,  191 1 , 
n"  I). 

(')  Fra.\chi,  Il  Retico  quale  zona  di  Iraiisizione  fra  la  Dolomia  principale  ed  il 
Lias  a  faciès  piemontese  calcescisti  cun  lielemniti  c  Piètre  Verdi,  nell'  alta  valle 
di  Susa  {Bail,  del  R.  Com.  geol.  d'Italia,  t.  XLI,  1910,  fasc.  3). 

(*)  KiLiAN,  Franchi  et  P.  Lorv,  Bull.  Sen\  Carte  géol.  et  top.  souterr.  :  C,  R, 
des  Collab.y  1907-1908. 
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puis  avec  M.  Cli.  Jacob  ('),  les  relations  étroites  qui  existent  aux  environs  de  Cour- 
mayeur,  du  Col  de  la  Seigne  et  des  Chapieux  entre  les  Schistes  lustrés  et  le  type 
bréclioïde  et  cristallin  du  Lias  tel  qu'il  existe  en  Tarentaise  (Villette,  Etroits  du  Ciex). 
Des  brèches  polygéniques  se  montrent  en  inlercalations  nombreuses  au-dessus  des 
calcaires  liasiques  et  à  la  base  de  la  série  schisteuse,  près  des  Chapieux.  L'un  de  nous 
(Cb.  P.)  a  retrouvédes  brèches  analogues  en  relation  avec  le  Rliétien  qui  supporte 
la  série  schisteuse  à  la  Cime  de  la  Cliarvie  et  à  la  Turge  de  Hérou,  piès  de  Cer- 
vières. 

Nous  venons  de  constater  l'existence  dans  le  compleTce  de  ces  mêmes 
Schistes  lustrés,  de  représentants  incontestables  de  Jurassique  moyen  et 
supérieur  au  Pas  de  la  Mulatière,  près  du  Pas  de  l'Ours,  ainsi  qu'au  Las- 
seron  et  au  Gondran  dans  le  Briançonnais. 

En  se  dirigeant  vers  l'Est,  on  voit,  en  eftet,  les  calcaires  noirs  à  Nérinées,  /?Ay/i- 
chonella  Hopkinsi  M'Coy  (^)  découvert  par  l'un  de  nous  (Ch.  Pussenot)  en  de  nom- 
breux points  du  Briançonnais  (l'Eulon.  la  Cocliette,  etc.),  et  continuant  l'horizon  des 
calcaires  noirs  à  Alectrionya  costata  Sow.,  reconnus  à  la  Mortice  et  à  Escreins 
(W.  Kiiian,  1898),  devenir  moins  massifs,  prendre  à  l'est  de  la  Clarté  une  allure 
schisteuse  et  s'intercaler  au  Pas  de  la  Mulatière  dans  la  masse  des  Schistes  lustrés, 
au-dessous  du  Rhélien  et  du  Trias  renversés  et  au-dessus  de  bancs  lustrés  qui  repré- 
sentent le  Malm. 

On  observe  également  en  effet  qu'à  l'est  de  Briançon  les  marbres  roses,  blancs  ou 
noirâtres  de  l'horizon  de  Guillestre  (Jurassique  supérieur)  encore  très  bien  caractérisés 
à  l'Enlon,  à  Malafosse,  à  l'Infernet,  subissent  une  modification  progressive  lorsqu'on 
se  dirige  vers  l'Est  :  on  y  voit  apparaître  des  bandes  siliceuses  (')  (l'Enlon,  le  Creuset, 
Pont  Baldy,  près  Briançon),  d'un  aspect  tacheté  très  particulier,  les  marbres 
deviennent  plus  cristallins,  rubanés  et  zones  [ils  ont  été  distingués  sur  la  feuille  de 
Briançon  de  la  Carte  géologique  par  une  teinte  spéciale  près  du  col  de  Dormilhouze  et  ' 
rapportés  provisoirement  et  avec  doute  au  Trias  (T)  par  l'un  de  nous  (W.  K.)]  et  l'on 
peut  les  suivre  sans  discontinuité  jusque  dans  la  zone  des  Schistes  lustrés  au  milieu 

(')  KiLiAN  ei  Jacob,  Comptes  rendus,  t.  154,  j).  S02. 

(2)  PiissEN0T,^«7/.  Serv.  Carte  géoL:  C.  R.  des  Coliwbj,  t.  XX,  1909-1910. 

(')  L'evanien  microscopique  d'une  série  de  préparations  d'échantillons  prélevés  dans 
ces  zones  si/iceuses  ne  m'a  permis,  jusqu'à  présent,  de  reconnaître  de  restes  orgiinisés 
que  dans  le»  mar-bres  schisteux  >d a  Pas  de  la  Mulatièie  où  abondent  des  traces"  Irès' 1 
nelt«s  en  forme  de  sphérules  atlribuables  (avec  doute)  à  des  Radiolaires.  Dans  les 
autres  échantillons  la  recristallisatlon  (calcite  et  quartz)  a  mallieureusenient  effacé 
tout  vestige  d'éléments  figurés.  Nous  poursuivons,  néanmoins,  ces  recherches,  car  ces 
zones  siliceuses  saut  à  rapprocher  de  celles  du  mont  Cruzeau  |)rès  de  Bousson  (Cézani>e) 
dans  lesquelles  M.  Paroua  a  rencontré  une  faune  de  Uadiolaires  et  qui  sont  intercalés 
dans  les  Schistes  lustrés.  Les  schistes  du  mont  Cruzeau  appartiendraient  au  Juras- 
sique supérieur  comme  la  Radiolarile  de  certaines  nappes  suisses; 
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desquels  on  les  retrouve  avec  leurs  teintes  roses  et  verdâlres  et  leurs  bandeS'sàliceuses 
(Pas  de  la  Muletière,  Flanc  nord-ouest  du  Lasseron,  etc.). 

Les  marbres  en  plaquettes  (E.  J.  de  la  feuille  de  Briançon)  qui  n'ont  fourni  que  des 
PuloinuUiia  et  des  Globigerina  peu  caractéristiques  subissent  une  transformation 
analogue  et  se  montrent  d'ailleurs  indissolublement  liés  à  l'assise  précédenle  par  leur 
base  et  parfois  par  des  passages  latéraux;  nous  les  croyons  mésozoïques,  au  moins  en 
grande  partie. 

Enfin,  les  assises  argilo-schisteuses  foncées  que  supportent  près  de  Briançon  ces 
Marbres  en  plaquettes  et  qui  ont  été  rapportés  au  Flysch  (Item)  sur  la  feuille  de 
Briançon,  bieji  que  rien  ne  prouve,  dans  cette  région  où  l'on  n"a  jamais  signalé  de 
dépôts  nummuliliques  fossilifères  à  l'est  de  Montdauphin,  d'une  façon  certaine  leur 
âge  éogène  et  quelles  soient  parfois  étroitement  liées  par  des  passages  en  apparence 
insensibles  aux  Marbres  en  plaqueftes,  vont  également  se  fondie  vers  l'Est  dans  la 
masse  puissante  des  Schistes  lustrés  dont  ils  formejit  la  partie  supérieure  plus  feuil- 
letée et  plus  argileuse,  porùoo  pétrogra-p/iiqtiement  bien  distincte  ((jondran)  de  la 
masse  plus  calcaire  des  Schistes  lustrés  du  Piémont  qui  semble  d'ailleurs  localisée  aux 
environs  de  Briançon  (')  et  dans  quelques  synclinaux  de  la  zone  du  Piémont. 

Eli  résumé,  on  peut  distinguer  dans  l'ensemble  désigné  sous  le  nom  de 
Se/listes  lustrés  du  Piémonl  deux  parties  distinctes,  à  savoir  : 

a.  Une  séiie  sédimentaire  de  faciès  spécial  à  laquelle  le  double  effet  d'une  sorte  de 
métamorphisme  régional  avec  intrusions  éruptives  baslijues  (piètre  verdi)  et  d'une 
déformation  mécanique  (laminage  )  énergique  a  donné  un  caractère  particulier  et  qui, 
suivant  les  points  considéré*,  débute  dès  le  Trias  moyen  (Picliery),  le  Rhétien  ou  le 
Lias  (massif  du  Chaberton)  et  comprend  le  faciès  schisteux  du  Juiassique  moyen,  du 
Jurassique  supérieur  (Pas  de  la  Mulatière,  Flanc  nord  du  Lasseron)  et  l'équivalent 
à^ane  ■[larÙQ  Ae%  Marbres  en  plaquettes  du  Briançonnais  qui  représentent  le  sommet 
de  la  série  raésozoïi(ue. 

IjCS  intrusions  de  roches  ue/Vei,  fréquemment  transformées  en  véritables  micaschistes 
par  les  actions  dynamiques,  sont  limitées  à  cette  première  série  dont  elles  forment 
un  des  éléments  les  plus  caractéristiques. 


(')  L'un  de  nous  (Ch.  Pussenol)  avait,  avant  les  explorations  communes  qui  ont 
confirmé  ses  observations.  Comptes  rendus  Collab.  pour  191  i  {Bnll.  Seri'.  Carte 
géoL,  t.  XXI,  n"  132,  p.  663),  énoncé  quelques-uns  de  ces  laits,  dans  les  termes  sui- 
vants : 

«  Il  résulte  de  ces  constatations  que  le  Bathonien,  le  Malm,  les  Marbres  en  pla- 
quettes et  le  Flysch  (Itemde  la  Carte)  si  identi(|ues  à  eux-mêmes  du  col  des  Rocliilles 
au  Queyras,  comme  on  le  sait,  perdent  par  degrés  leur  individualité  à  l'est  d'une 
ligne  qui  joint  le  col  d'Isoard  au  col  des  Thures  pour  se  fondre  en  une  série  unique  et 
d'une  remarquable  uniformité  pélrograpliique  connue  sous  le  nom  de  Schistes  lustrés 
du  Piémont  et  à  la  base  de  laquelle  viennent  s'ajouter  le  Bhétien  supérieur  et  l'Het- 
tangien  ». 
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Des  intrusions  semblables  s'observent  d'ailleurs  plus  à  l'Ouesl  dans  le  (acies  Brian- 
çonnaia  normal  du  Trias  (Chaberton,  Rio  Secco,  Pichery),  du  Rliélien  (Lasseron)  et 
du  Malra  ( Val-des-Prés,  versant  nord-est  du  Lasseron);  elles  viennent,  comme  aussi 
la  continuité  de  faciès  des  calcaires  triasiques  dans  la  série  briançonitaise  et  dans 
le  substraluni  des  Schistes  lustrés  voisins,  attester  ainsi  la  solidarité  étroite  qui  relie 
près  de  Briançon  la  zone  du  Briançonnais'proprement  dite  à  la  partie  voisine  de  la  zone 
du  Piémont  sans  qu'il  soit  possible  de  trouver  entre  les  deux  la  trace  d'aucune  ligne 
de  discontinuité  ou  de  charriage  de  quelque  importance  ('). 

b.  Une  série  de  faciès  assez  analogue  à  la  précédente,  mais  formée  d'assises  moins 
calcaires,  plus  feuilletées  et  plus  argileuses,  coupée  de  bancs  brunâtres  siliceux  ou 
gréseux  et  rappelant  vivement  le  Flysrli  de  l'Embrunais  auquel  elle  passe  insensible- 
ment vers  l'Ouest  et  les  Schistes  brunâtres  ^\m  succèdent  prés  de  Briançon  aux 
Marbres  en  plaquettes;  son  âge  ne  peut  être  qu'éogène. 

Cette  série,-qui  s'observe  superposée  à  la  précédente  en  plusieurs  points  des  environs 
de  Briançon  et  notamment  au  Gondran  et  dans  le  massif  de  Frorel,  ne  contient  les 
roches  vertes  qu'en  galets  formant  les  brèches  signalées  par  l'un  de  nous  dès  1889  à 
l'Alpet  et  retrouvées  dans  le  Flysch  éogène  incontestable  des  environs  de  Mont- 
Dauphin  ainsi  que  les  brèches  de  l'Ejchouda  décrites  par  M.  Termier  et  dans 
lesquelles  l'un  de  nous  a  signalé  des  galets  de  Jurassique  supérieur.  Elle  parait  possé- 
der une  importance  beaucoup  moins  grande  que  la  série  a  et  se  montrer  localisée 
dans  le  Briançonnais  où  elle  occupe  quelques  replis  synclinaux  de  la  série  précé- 
dente. Le  fait  que  les  roches  vertes  de  la  série  précédente,  et  les  gneiss  et  les  mica- 
schistes basiques  qui  en  dérivent  par  dynamométamorphisme,  s'y  rencontrent  à  l'état 
remanié  (Alpet,  Eychouda)  conduit  nécessairement  à  conclure  t[uentre  les  deux 
séries  se  place  une  interruption  de  sédimentation  et  une  phase  importante  de  mou- 
vements organiques,  elle-même  antérieure  d'ailleurs  au  plissement  de  la  zone  brian- 
çonnaise. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  si  l'on  peut  appliquer,  avec  M.  Termier,  aux 
Schistes  lustrés  l'expression  suggestive  de  série  comprèhensive,  il  importe 
de  spécifier  que,  dans  les  Alpes  franco-italiennes,  celte  série  nesl  réel- 
lement comprèhensive  que  pour  les  assises  mésozoiques  (^)  (Trias-Marbres 
en  plaquettes)  et  que  la  portion  de  ces  Schistes,  vraisemblablement  plus 
restreinte  et  plus  localisée  (environs  de  Briançon)  qui  appartient  au  Ter- 
tiaire et  n'a  été  confondue  avec  les  précédents  que  par  suite  d'une  analogie 
toute  superficielle  et  en  est  probablement  séparée  par  une  lacune  stratigra- 


(')   Nous  nous  proposons  de  montrer  cette  continuité  dans  un  prochain  travail. 

(')  Cette  conclusion  concorde  avi^c  la  présence  de  fossiles  crétacés  dans  les  Schistes 
analogues  de  l'Ap|)eui)in  et  du  Khïi'tikon.  Il  serait  iiu)iorlant  de  délimiter  les  dépôts 
teiliaires  {Fljrsch)  qui  ont  été  fréquemment  (  liluctikon  )  confondus  avec  les  véritables 
Schistes  lustrés  mésozoiques. 
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phitjue  el  une  discordance  importante  dont  les  dislocations  subséquentes 
ont  sans  doute  effacé  la  trace. 

Il  nous  a  paru  important,  à  l'heure  actuelle  où  l'extension  des  Schistes 
lustrés  dans  les  nappes  des  Alpes  orientales  et  de  la  Corse  a  été  mise  en 
évidence,  notamment  par  les  travaux  de  M.  Termier,  d'attirer  l'attention 
sur  ces  faits  dont  devra  tenir  compte  à  l'avenir  tout  essai  de  synthèse  relatif 
à  cette  curieuse  formation. 

M.  Ch.  Lallesiavo  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  opuscule  qu'il  vient 
de  publier,  intitulé  :  Compensation  d'un  réseau  de  nivellements  par  la  méthode 
des  coefficients  indéterminés. 

M.  Juuus  Berxstei.v  fait  hommage  à  l'Académie  de  son  Ouvrage  inti- 
tulé :  Elektrobiologie. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  de  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre  de 
la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie,  en  remplacement  de  M.  Joannés  C/iatin, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  60, 

M.  Marchai  obtient 4^  suffrages 

M.  Houssay  »       16         » 

M.  Charles  Janet      »       i   suffrage 


M.  Joubin  »       1 


» 


M.  Marchai.,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
élu.  Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le.  Président  de  la 
République. 

CORRESPONDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Discours  sur  l'ês'olution  des  connaissances  en  histoire  naturelle,  par 
(îeorges  Pennetieh. 

C.  R.,  1912,2-  Semestre    (T.  155,  N»  19.)  I  ' '^ 


892  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

2°  Une  série  de  feuilles  des  Caries  de  France,  Algérie,  Tunisie,  Maroc. 
(Homniaj^e  du  Service  géographique  de  l'Ahmée.) 

3°  Tables  des  poids  de  loir  y^,  des  équi\'alents  baroniélricjues  ^''  et  de  la 
gracile  g,  par  M.  S.  Riefler.  (Présenté  par  M.  B.  Baillaud.) 

4°  Traité  de  V alimentation  et  de  la  nutrition  à  l'état  normal  et  patholo- 
gique, par  M.  E.  Maurel.  (Présenté  par  M.  A.  Gautier.) 

[Renvoi  à  la  Commission  du  prix  Montyon  (Médecine  et  Chirurgie), 
pour  le  Concours  de  iQxS.] 

MM.   H.  Arsa\daux,  Maurice   Bagros,    L.    (irimrert,   Jules   Wolff 

adressent  des  remercîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accor- 
dées à  leurs  travaux. 


ASTRONOMIE   PHYSIQUE.  —  Sur  l'origine  des  planètes  et  de  leurs  satellites. 

Note  de  M.  Kr.  Birkei.and. 

Guidé  par  des  analogies  expérimentales,  j'ai  été  amené  à  penser  qu'il 
existe,  dans  les  systèmes  solaires  en  évolution,  des  forces  d'origine  électro- 
magnétique du  même  ordre  de  grandeur  que  celle  de  la  gravitation,  et  que 
ces  forces  agissant  de  concert  ont  donné  naissance  autour  du  Soleil  à  des 
planètes  ayant  des  orbites  presque  circulaires,  situées  à  peu  près  dans  le 
même  plan,  à  des  lunes  et  à  des  anneaux  autour  des  planètes,  à  des  nébu- 
leuses en  forme  d'anneaux  ou  de  spirales. 

Les  lunes  les  plus  éloignées,  récemment  découvertes  près  de  Jupiter  et 
de  Saturne,  avec  leur  révolution  rétrograde,  n'infirment  pas  celte  théorie  ; 
au  contraire,  celle-ci  nous  suggère  en  ell'et  que  si  de  nouvelles  planètes 
sont  découvertes  suffisamment  loin  de  INeptune,  elles  devront  avoir  elles 
aussi,  semblerait-il,  une  révolution  rétrograde  autour  du  Soleil. 

Comme  supposition  fondamentale,  je  mets  en  fait  que  tous  les  soleils 
ont,  par  rapport  à  l'espace  de  l'Univers,  une  énorme  tension  électrique 
négative,  (pii  dillcre  pour  les  diilérentes  étoiles,  mais  qui,  comme  ordre 
de  grandeur,  tourne  autour  de  Goo  millions  de  volts  pour  notre  Soleil  et 
pour  des  soleils  d'une  classe  semblable. 

Au  moyen  d'analogies  expérimentales,  j'ai  cherché  à  montrer  comment 
un  chanq)  magnétitpie  peut  alors  se  former  autour  de  l'étoile,  avec  son  axe 
le  long  de  l'axe  de  sa  rotation,  et  comment  des  décharges  électriques  pro- 
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venant  ensuite  du  corps  central  peuvent  se  produire  de  préférence  autour 
du  plan  équatorial  magnétique  avec  projection  continuelle  de  particules 
matérielles  électrisées,  qui  continuent  leur  course  dans  ce  même  plan. 

L'examen  niathénialique  nous  amène  à  la  conclusion  que.  pour  des  particules  de  ce 
genre  dans  le  plan  équatorial,  il  existe  un  certain  nombre  de  cercles-limites,  dont 
certains  groupes  de  particules  s'approclieiont  asymplotiquement,  tandis  que  la  plupart 
des  particules  retomberont  sur  le  corps  central,  à  moins  que  la  forme  de  piojection  ne 
leur  ail  donné  une  vitesse  suffisante  pour  qu'elles  quittent  coniplèlemenl  le  sy?léme. 

On  peut  démontrer  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une  ])articule 
s'approche  d'un  cercle-limite  ayant  un  ravon  /(/„,  quand  «>i+y:j,  est  que  les 
équations  suivantes  aient  lieu  j)our  une  valeur  S  entre  —  r  et  +  i   : 

'■,.  l'r.  '  ' 


(■^) 


(  /i  4-  ^  V  ■•*  "  -♦-  1  )  ("  +  I  -f-  &  \''i  n  -(-  I  ) 


Jl^  =  L  -  i  +  I 


(  3  )  /  —  'i  :;r  /i  -r-  Sf  y  !  n 


l^^— kn.  II  —  —,  /-ji',,  siii:z^=  "/.  iM(i -H  A), 


/• 


où  /'il  est  le  ravon  du  corps  central,  i„  la  vitesse  initiale  sous  l'angle  «o  d^  la  particule 
et  où  X,  [i  et  M  sont  certaines  constantes. 

Nos  équations  nous  amènent  à  ce  résultat  que  des  particules  n'ayant 
qu'une  petite  masse  par  rapport  à  la  charge  électrique  donneront  lieu  à  des 
cercles-limilcs  d'un  plus  grand  rayon  que  des  particules  qui  préscnlcnt  une 
grosse  masse  par  rapport  à  la  charge.  En  outre,  si  Ton  suppose  toutes  con- 
ditions égales  d'ailleurs,  les  particules  négatives  s'approcheront  en  révolu- 
tion rétrograde  de  cercles-limites  â\\n plus  grand  id^on  que  les  particules 
positives,  qui  se  meuvent  en  révolution  directe  vers  leurs  cercles-limiles, 
pourvu  que  le  Soleil  soit  aimanté  à  l'opposé  de  la  Terre  (voir  Comptes 
rendus,  24  janvier  1910). 

Les  particules  qui  s'approchent  d'un  cercle-limite  peuvent  continuer  à  se 
mouvoir  là  pendant  tout  le  tenq)s.  Il  est  cependant  prohahie  qu'elles 
s'amassent  en  globules  de  plus  en  plus  grandes,  qui  à  la  lin  formeront  une 
planète,  la  charge  électrique  dans  les  particules  primitives  devant  se 
perdre. 

Si  la  charge  des  particules  disparaît  subitement,  l'analyse  montre  que  les 
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particules  décrivent  ensuite  autour  du  corps  central  des  ellipses,  dont  le 
périhélie  se  trouve  dans  le  cercle-limite  et  que  l'excentricité  est 


/— 2 


Que  /  soit  grand  et  que,  par  conséquent,  l'excentricité  e  soit  petite, 
lorsque  /•  (le  rayon  du  cercle-limite)  est  grand  par  rapport  à  /•„,  ceci 
ressort  de  la  relation  suivante  qui  doit  être  remplie  : 


n  -h-  •).  —  y/a  M  -H  I  .;  / 1  /i  -t-  3  -t-  v'  2  /(  +  I . 
Pour   que  nos  suppositions   puissent  se   réaliser,  il   faudrait   qu'il  fût 


Décharge  d'un  s'^l'e-calliode  nia^'néli(|ue  île  2 "',5  de  diarnolrc  dans  un  vase  d'une  capucité  de  San'. 

prouvé  que  par  e.veiiiple  les  particules  métalliquesqui  se  trouvent  projetées 
d'une  cathode  de  métal  emportent  avec  elles,  en  tout  cas  en  grande  partie, 
une  charge  positive . 

De  noinhreuses  expériences  m'ont  permis  de  démontrer  avec  une  évi- 
dence pai  faite  que  c'est  précisément  le  cas.  La  vérification  s'est  opérée  en 
pesant  les  quantités  de  palladium  projetées  à  travers  une  fente  et  déposées 
sur  un  petit  écran.  On  trouve  qu'il  y  a  des  particules  avec  une  charge  posi- 
tive et  d'autres  plus   nombreuses  avec  une  charge  négalive,  et  (pi'elles 


t 
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peuvent  cire  séparées  les  unes  des  autres,  soit  sous  l'action  de  forces  magné- 
tiques intenses,  soit  dans  un  champ  électrique. 

11  semble  que  les  phénomènes  qui  se  déroulent  dans  une  cathode  pendant 
une  décharge  dans  le  vide  peuvent,  à  certains  égards,  se  comparer  à  un 
processus  radioactif. 

Les  rayons  cathodiques  devraient  en  ce  cas  pouvoir  être  jusqu'à  un  cer- 
tain point  comparés  avec  les  rayons  ^,  tandis  que  les  rayons  K,  et  les 
atomes  positifs  métalliques  projetés  de  la  cathode  pourraient  correspondre 
aux  rayons  a. 

Je  procède  actuellement  à  des  essais  en  vue  de  constater  s'il  se  dégage  de 
la  chaleur  par  désintégration  dune  calhode,  de  la  luènie  façon  que  lorsque 
le  radium  se  transfoinic.  Cette  dernière  question  parait  avoir  une  impor- 
tance fondamentale  pour  la  question  de  la  provision  de  chaleur  et  de  la 
durée  de  la  vie  du  Soleil  et  des  étoiles. 

Nous  supposons  cjue  tout  système  stellaire  en  évolution  projette  dans 
l'espace  des  corpuscules  électriques.  L'hypothèse  parait  donc  vraisemblable 
que  la  plus  grande  partie  des  masses  matérielles  dans  l'Univers  ne  se  trouve 
pas  dans  les  systèmes  solaires  ou  dans  les  nébuleuses,  mais  bien  dans  l'es- 
pace vide  qu'on  peut  penser  rempli  de  corpuscules  électriques  volants, 
atomes  et  molécules  des  différents  éléments  chimiques. 

Si  une  masse  comme  celle  de  notre  système  solaire  devait  être  uniformé- 
ment répartie,  par  exemple  comme  des  atomes  de  fer  dans  un  globe,  avec 
un  rayon  égal  à  la  distance  qui  le  sépare  de  l'étoile  la  plus  proche  (a  Cen- 
tauri),  il  ne  tomberait  qu'un  seul  atome  par  8'°'"  de  l'espace.  Il  est  probable 
qu'aucun  fait  connu  ne  nous  empêche  d'admettre  par  hypothèse  l'existence 
dans  l'espace  d'une  (juantité  d'atomes  volants,  par  exemple  100  fois  plus 
grande  que  celle  indiquée  ci-dessus. 


ASTRONOMIE.  —  Eléments  eUiphtiws  de  la  comète  i()i2  (7;)  Schaiimasse ; 
i/lentîlé  de  cet  astre  avec  la  comète  de  Tuttle.  Noie  de  MM.  P'ayet  et 
ScHAiMAssE,  présentée  par  M.  Hassot. 

Grâce  à  de  nouvellesobservations,  obtenues  par  M.  Schaumasse  les  28  oc- 
tobre et  1"'  novembre,  nous  avons  pu  conclure  les  éléments  elliptiques  ci- 
dessous;  nous  les  rappiochons  de  ceux  de  la  comète  périodicjue  Tuttle, 
corrigés  des  perturbations  approchées  dues  à  l'action  de  Jupiter  durant  la 
proximité  de  1900-1901  et  calculées  par  M.  Fayet. 
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Comète  i()i3*.  Coinéle   l'ullle. 

T '9'3  ocl.  28,4106  l.  m.  (le  Paris 

l   Q 269"33'.57"  269". 53 

1912,0    I    TT 116.2.5.26  116.29 

fi 55.  o.  24  55. 1 4 

e o,8o55i  0,81809 

\o'^q  .  .  .      0,01191  0,01220 

Il  ne  peut  donc  plus  subsister  aucun  doute  relativement  à  l'identité  des 
deux  astres. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Ohsenatioiis  spectioscopiques  de  la  comète  1912  a 
(Gaie)  faites  à  l'Observatoire  de  Metidon.  Note  de  M.  P.  Idrac,  pré- 
sentée par  M.  Deslandres. 

La  comète  1912  A  a  été  étudiée  à  Meudon  avec  réqualotial  de  huit 
pouces  et  la  chambre  à  prisme  objectif  et  à  grande  concentration  de 
lumière  fixée  à  cet  appareil  et  déjà  décrite  ('). 

Cette  comète  a  un  noyau  stellaire  qui  donne  un  spectre  continu  et  est 
entouré  d'une  chevelure.  La  queue,  quoique  visible  à  l'œil,  était  troji  faible 
pour  donner  un  spectre  photographique  dans  les  conditions  où  l'on  opérait. 

Une  série  de  clichés  a  été  obtenue;  les  principaux  sont  les  suivants  : 

19  oclobre,  plaque  ^  Luniièie,  pose  ra  nilntiles. 

3o  oclobre,  plaque  vériclirome  Wralleii,  pose  3o  minules. 

!"■  novembre,  plaque  vérichrome  Wiallen,  pose  1  heure  4^  minules. 

C'est  cette  dernière  plaque  faite  avec  l'absence  de  la  Lune  qui  a  donné  les 
principaux  résultats. 

(]es  clichés  montrent  le  spectre  ordinaire  des  comètes,  composé  des 
radiations  des  hydrocarbures  et  du  cyanogène;  on  y  voit  entre  autres  les 
bandes  de  Swan,  à  savoir  le  groupe  orangé  à  Goo,  le  groupe  jaune  à  5.j5, 
le  vert  à  5i 3  et  le  bleu  à  '170.  A  noter  aussi  une  condensation  plus  faible 
à  /|3(),;')  et  deux  autres  à  4o  )  et  à  '102,  cette  dernière  pouvant  coïncider 
avec  la  raie  /iOi^a  signalée  dans  la  queue  des  comètes. 

Le  spectre  du  cyanogène  est  représenté  par  les  radiations  421,6;  388,3 
et  386,7,  ^^^  deux  dernières  intenses. 

{'  )  CoDijitcs  rfiuliis  du  9  mai  1910. 
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ASTRONOMIE.  —  Dccoiiverte  et  observations  de  la  comète  c  1912,  faites 
à  l'Observatoire  de  Marseille.  Note  de  M.  Borrem-y,  présentée  par 
M.  B.  Baillaiid. 

Comète   1912  c  Rorrelly. 

Nombre 

Dates.           Temps  moyen      Llill'érence        OifTérence          de  M  Log.  fact.          Déclinaison          Log.  fact. 

191'3.             de  Marseille.          en  JV.             en  déclin,     compar.  apparente.  parall.              apparente.              parall.       ♦. 

h        m       s              01        s                           I        II  II        m        s  fy        i         n 

ov.     2...       7.59.10     — 2.35,35     H-  !\.l\i,o     5:5      17.47.13,52     -1-1,728     -1-38.55. 12, 5     -1-0,573     a 
»       2...      11.19.28     —1.48,20     —   t.ifi,7     5:5     17.48.  0,67     H-7,664     -+-38.46.   8,8     -i-o,4oo     a 

Position  (le  l'étoile  de  comparaison. 

jR  moyenne,         Réduction  (0  moyenne,  Réduction 

Gr.  1012,0.  au  jour.  t!)l'2,0.  nu  jour.  Autorité. 

t 6,8       i7.49'°48',54       -1-0,33       ^-38°.5o.2^,7       —  3",8       7354  Lund,  A.G. 


Remarque.  —  La  comète  est  brillante  9", 5,  étendue  2',   ronde  a\ec  un  noyau  et 
sans  queue. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Les  problèmes  de  Cantor  et  de  Dubois- Reymond 
dans  la  théorie  des  séries  de  polynômes  de  Legendre.  INote  de  M.  HIicuel 
Pi.ANCHEREi.,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Etant  donné  un  système  norme  de  fonctions  9^, (:r)  (/>  =  i,  2,  3.  ...), 
orthogonales  dans  un  intervalle  (a,  h) 

on  peut  se  poser  à  son  sujet  les  deux  problèmes  suivants  : 

1.  Problème  de  Cantor.  —  Peut-il  exister  deux  séries  différentes 
Srt^,cp^(.r),  1^^,9^(37),  (^Up^bp)  convergeant  vers  la  même  fonction /"(a?); 
en  d'autres  termes,  existe-t-il  une  série  2c^,©^(.r)  convergeant  vers  zéro 
dans  tout  l'intervalle  (a,  6)  sans  que  c^,^  o? 

2.  Problème  de  Dubois-Revmond .  —  Si  la  série  lfl^,cp^,(j:')  converge  dans 


898  ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

(c,  b)  vers  la  fonction  /(.r),  peul-on  en  conclure  que 


/  /(•'■)?,, 


{.c)dj:  =  Op. 


au  cas  où  toutes  ces  intégrales  ont  un  sens? 

Ces  problèmes  se  sont  présentés  pour  la  première  fois  dans  la  théorie 
des  séries  trigonométriqucs.  Les  belles  recherches  de  MM.  U.  Dini  (')  et 
A.  Haar  (^)  les  résolvent  dans  le  cas  des  systèmes  orthogonaux  formés  par 
les  fonctions  de  Sturm-Liouville,  solutions  de  ré([uation  différentielle 


The 


7(  j;)  H   -)-).«=  O, 


où  l'on  suppose />(x-)  >  o  dans  tout  l'intervalle  a<x<h.  Les  méthodes, 
d'ailleurs  différentes,  de  ces  deux  savants  permettraient  certainement,  sans 
exiger  de  modifications  par  trop  profondes  dans  les  raisonnements,  de 
résoudre  ces  deux  problèmes  dans  certains  cas  où  p{x)  s'annule  dans 
l'intervalle  (a,  i)  ou  à  ses  extrémités.  Nous  préférons  cependant  suivre  une 
voie  diftèrente  qui  a  l'avantage  de  conserver  une  analogie  plus  directe  avec 
la  méthode  donnée  par  M.  O.  Hôlder  pour  les  séries  trigonométriqucs. 
Elle  revient  à  faire  correspondre  à  toute  équation  différentielle  du  second 
ordre,  adjointe  à  elle-même,  une  surface  de  révolution  sur  laquelle  on  peut 
définir  d'une  manière  géométrique  très  simple  un  paramètre  généralisé  de 
Beltrami  jouant,  pour  les  systèmes  orthogonaux  de  fonctions  résultant  de 
cette  équation,  le  même  rôle  que  la  dérivée  seconde  généralisée  pour  les 
fonctions  trigonométri(jues.  Nous  nous  bornerons  ici  à  traiter  le  cas  des 
polynômes  de  Legendre,  auxquels  notre  méthode  fait  correspondre  la 
sphère  comme  surface  de  révolution. 

Soient  F(â,  ç)  une  fonction  du  point  (.^,  p)  sur  la  sphère-unité,  w  la  dis- 
tance sphérique  des  deux  points  (.'^,  ^),  (.'r',  ^')-  Formons  l'expression 


A. 


F(&,  9  ;  A)  =  — ^   f      F(&'.  9')  r/v'-  F(&,  o] 


dans  laquelle  l'intégrale  est  prise  le  long  du  petit  cercle  de  centre  (&, ç)  et 
de   rayon  sphérique  //,  ds'  désignant  l'élément  d'arc  au  point  (&',  ç')  et 

(')  U.  DiM,  Sugli  si'iltippi  in  série  per  la  rappresentazione  analitica  dette 
fiinzioni  di  tina  variabile  reale.  Pisa,  191  i. 

C)  A.  HiAR,  Zur  Théorie  der  orthogonalen  Fiin I; tionensystente  :  II  {Mailienia- 
tisclie  Annaten,  Hd.  LWI),  191  1. 
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s'( /i  )  ~  2-»tu  /i   !(■  porini(''lie  du  [iclil  cciclc.   I^c  quoliciil  — — '    '  l  ' — osl 

sin'-  — 

I  analoi;iie  clieicii(.'  de  — ^-y^ ^— -!  •  Notons  par  A,  ¥{^,  9  )  et 

a[)|)L'loiit;  paniinélre  générdlisè  de  lleltramisnr  la  splirre  ï^a  limite  pour  //  =  o; 
au  cas  où  F(  ~,  s)  [)osscdcau  point  (-,9)  nnc  ditrércnliellc  totale  du  second 
ordre,  on  a  en  elVcl 

\,  !•(,.:?.  o)  ~  -T-^  -T^    Mil.-— ^    +  -^—^  -— -  s  A,  l"(--^.3)- 
sin.i  w-j  >  w.^  siii';3  àzi- 

ddi'i  la  diMioiiiiiialion.  Le  leinnie  suixant  est  dure  giande  iin[)0i  laiiec  : 

Lem.mk.  —  Si  If  l'intérieur  d'un  domaine  il  de  la  splièrc 

|A;tM;',  o|<.M. 

a/ors,  c/i  tout  iHiiiit  intérieur  de  il  et  jjuur  toute  rideur  de  li  (  <C  '    )  «t'uez  petite 
pour  ijiie  le  [tetit  cerele  de  centre  (  c,  c  )  et  de  rayon  h  soit  tout  entier  dans  i2 


A,  l\ï,  o;/(; 


II 


< 


M 

cos/i 


I  lie  consét|uence  immédiate  de  ce  lemme  est  (pic  toute  fonction  F(^,  9) 
qui  vérifie  dans  un  domaine  spliéri(|ue  réquation  A^l'(^.  ol=o  est  une 
fonction  harmonique  dans  ce  domaine. 

I  ne  suite  (|uelconque  de  constantes  f/„,  telles  cjue  ]im  —  =  o  étant  don- 
née,  on  [tent  former  la  fonction 


■(•')=---  — 


/(  f  /i  +  1  ) 


l*„(cos2?)  (ol'ilr.). 


et  1  on  [ii'ul  dt''m(inlicr  le  lliéorcmc  li)iidaniciilal  : 

/•,//  tout  point  '^  --j-  o,- 

AjlMi.  A) 

hm ; r=  o 

/i  =  0         ■     '  ' 

SIM  — 
2 

el  en  tout  point  de  convergence  de  la  série  '^  rt^P,,  (  cos  .r) 

a;  [•(::;)— Vrtj'„(coà:E;). 


C.  B.,  1012,  2'  Semestre.  (T.  15ô,  N'  19.) 
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On  déduit  facilemcnl  de  là  le  lliéorèjiio   cViinici/c  .suixaiil,  rclalif  au  jtio- 
bli'-uic  de  (]aulor  : 

/'oi/i-  (/lie  la  série  X«„l'„(.r)  converge  rers  zéro  en  loiil  poinl  de  i iiiler^alle 
(—  I,  +  i),  rt  re.vceplivii  au  plus  îles  points  d  un  e/iwiiihle  rèduelihle,  il  Jaitl 
et  il  suffit  (jue  tous  les  eoefjieicnts  a„  soient  nuls. 

Ce  théorème  a  été  donné  pour  la  première  fois  par  M.  Diui  (')  (jui  y  est 
arrivé  par  une  niélhodc  exigeant  dos  calculs  1res  laborieux.  Le  tliéorènie 
d'unicité  et  le  ieniuie  donné  plus  haut  permettent  d'aborder  le  problème 
de  Dubois-Reymond  de  la  même  manière  (pic  dans  le  cas  des  séries  trigo- 
unmétriques  et  d'y  donner  la  soliiliou  suivaiih'  : 

I.   Si  la  série  "S   a,^P „( x) converge e/i  tout  point  de  l'intervalle  (—  i,  +  i  ), 

à  l' exception  au  plus  des  points  d  un  ensenihle  réduetdile.  rers  une  fonction 
_/(.!•)  bornée  dans  cet  intervalle,  on  a 


2 


'■^j      J{r)\\,{.r)d.x 


II.  Etant  donnée  une  suite  quelconque  de  nombres  a,,,  a,  ...,  a,„  .  ,  la 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'il  existe  une  fonction  sommable 
f{x)  telle  que 

«n  =  -^ /       ./■(  X  )  P„  (  ■^-  )  dx 

est  que  la  série  ^  a,^  1     P,,(^x)dx  converge  dans  tout  l'inleivalle  (—  i,  -f-  i) 
vers  I    f(^x)dx. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  spectre  de  rotation  magnétique  de  la  rapeur  <li:  brume. 
Note  de  M.  (i.  UiiiAru,  pre»cnlée  [)ar  M.  J.  N'ioUe. 

L'élude  magnéto-oplique  des  vapeurs  absorbantes  a   déjà  fait  l'objet 
d'un  certain  nombre  de  tiavaux. 

(')   U.  DiM,  Siitici  iinicilà  (lci;li  sviliipiii  (telle  fiiiiziani  ili  una  viii-i((liile  in  série 
fli /((Kzioui  X„  (  Annali (li  MaleinnLic((  para  ed  applicala,  ?,''  série,  l.  \  I.   iS7'|  ). 
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Riglii  {  ')  a  irouvé  que,  si  l'on  place  entre  les  pièces  polaires  percées  d'un  électro- 
aimant  une  llainnie  colorée  par  le  sodiuni,  une  cuve  contenant  des  vapeur?  nilreuses 
ou  Lien  l'ncore  la  même  cuve  contenant  des  vapeurs  d'iode  ou  de  brome,  et  si  l'on 
dispose,  de  part  et  <rautre,  sur  le  trajet  d'un  faisceau  lumineux  parallèle  aux  lignes  de 
force  deux  niçois  à  l'extinction,  la  lumière  est  rétablie  lorsqu'on  lance  le  courant. 
Cdtlon,  d'autre  part,  a  fait  une  expérience  analogue  perpendiculairement  aux  lignes 
de  force,  les  deux  niçois  à  l'extinction  étant  alors  à  45°  de  ces  lignes.  L'extinction  est 
encore  détruite  dans  le  cas  du  sodium,  et  les  pliénomènes  qu'on  observe  son!  complè- 
tement expliqués  (  Macaluso  et  Corbino,  Voigt  et  ^^  iecher  l  ).  On  voit  encore  une  faible 
réapparilion  de  lumière  dans  le  cas  des  vapeurs  nitreuses;  mais  Collon  n'a  pu  cons- 
tater le  même  fait  dans  le  cas  des  vapeurs  d'iode  et  de  brome,  et  se  demande  si  la 
même  explication  convient  dans  tous  les  cas  pour  rendre  compte  de  l'expérience  de 
Riglii.  Il  fait  remarquer  (-)  que,  même  si  le  phénomène  de  Zeeman  n'existe  pas,  le 
pouvoir  rolatoire  magnéti(iue  [)eut  prendie  des  valeurs  notables  au  voisinage  des  raies 
d'absorption  où  l'indice  varie  très  vite. 

R.-W.  Wood  (■')  a  montré  (|ue,  dans  le  cas  de  la  vapeur  d'iode,  11  la  lempéiature 
ordinaire,  le  spectre  île  la  lumière  rétablie  dans  l'expérience  de  Riglii  est  formé  de 
raies  brillantes  coïncidant  en  partie  avec  certaines  raies  d'absorption,  les  intensités 
relatives  n'étant  d'ailleurs  pas  les  mêmes  pour  les  raies  qui  se  correspondent.  Il  n'a 
pu,  faute  de  lumière,  étudier  de  même  au  réseau  la  lumière  rétablie  dans  le  cas  de  la 
vapeur  de  brome. 

C'est  de  cette  vapeur  que  je  me  suis  occupé,  eu  ulilisaul  des  champs 
plus  intenses  donnés  par  le  gfos  électro-aimanl  Weiss  de  l'Ecole  Normale, 
et  en  prenant  le  soin  de  faire  varier  systématiquement  la  densité  de  la 
vapeur  ;  à  cet  effet,  un  récipient  soudé  à  la  cuve  renfermait  du  brome 
liquide  (pi'on  portait  à  une  température  variable. 

Recherche  dti piténomène  de  Zeeman.  —  .J'ai  recherché  à  nouveau  si  ce 
phénomène  existait  on  utilisant  un  cliamp  plus  intense  que  celui  employé 
par  ])ulour(')  et  (>n  prenant  la  précaution  d'employer  un  double  analyseur 
circulaire  pour  observer  les  modifications  des  raies  d'absorption.  Le  résul- 
tata  éténégatif;  le  phénomène  de  Zeeman,  s'il  existe,  n'atteint  pas  -^^^  d'unité 
d'angstrom  dans  un  champ  de  24000  gauss. 

Recherche  de  l'effet  transversal.  —  En  répétant  l'expérience  de  Cotton 
avec  un  champ  de  28000  gauss,  je  n'ai  observé,  quelle  que  soit  la  densité  de 
vapeur,  aucun  rétablissement  de  lumière  entre  deux  niçois  croisés  à  '|5"  des 

(')  Ri<;hi.  (Comptes  rendus,  t.  127,  1898,  p.  ■ii6. 

(■-)  ConON,  Phénomène  de  Zeeman,  p.  loo. 

(')  R.-W.  VVooD,  Philosophical  Magazine,  I.  XII,  itjoi),  p.  Sug. 

(*)  DiFouii.  Radium,  1908.  p.  86. 
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lignes  de  force.  Il  scrail  (Failleiirs  inléressaiil,  ;i  ce  puiiiltle  vue,  de  reclier- 
cliei'  si,  poiic  les  vapeurs  nitreuses,  la  faible  lumière  rélahlic  peipeiuli- 
culaii'eivieiit  au  champ  n'est  pas  formée  des  raies  pourlesquelles  on  aoiiservé 
un  léger  phénomène  de  Zeeman. 

Klude  du  spectre  de  rotation  may^iiélique.  —  Les  niçois  élaul  à  re\linclion, 
la  cuve  vide  étant  seule  placée  dans  un  champ  de  19100  gauss,  on  laisse 
rentrer  pi'ogressivcmcnt  la  vapeur.  La  (pianlilé  de  lumièie  rélahlie 
augmente  progressi\enienl,  passe  pai'  un  maximum,  puis  décroît  pour 
s'annuler  lorsfpie  la  pression  prend  une  valeur  suffisante,  i/élude  de  celte 

lumière  faite  au  réseau  monire  que,  aux  faibles  pressions  (  i' ),  aux  raies 

intenses  d'absorption  correspondent  des  raies  l>rillantes  dans  le  spectre 
magnétique.  Si  l'on  augmente  la  pression,  la  raie  brillante  correspondani  à 
une  foi-tc  raie  d'absorption  va  en  s'affaiblissant  puis  disparait;  au  contraire, 
les  raies  faibles  produisent  un  rétablissement  <|ui  va  en  s'accentnanl.  y\u\ 
fortes  pressions  (10"")  les  deux  spectres  n'ont  plus  qu'un  très  lointain 
rapport.  On  retrouve  sur  une  plus  grande  échelle  les  particularités  obser- 
vées par  Wood  pour  la  vapeur  d'iode. 

Tous  ces  résultats  s'expli(|uent  aisément  si  l'on  remarcpie  (jue,  en  même 
temps  que  la  lumière  est  rétablie,  elle  est  absorbée.  Si  Fou  admet  que  pour 
une  longueur  d'onde  déterminée  la  difl'érence  «,  —  n.,  des  indices  pour  les 
vibrations  droites  et  gauches,  est  proportionnelle  à  la  pression^;  et  aussi  au 
chauq)  11,  on  a  pour  la  lotalion  a,  en  désignant  par  r/ l'épaisseui' de  vapeur 
Iraversé'c, 

a  r^ : =;  A  1  I  pil 

A 

el  la  (juanliléde  lumière  rélablie,cn  tenant  compte  dr  rabsorpli(Ui,  est 

(J  -^  \i\\-  c-"i"'  fi-  d-. 

Cette  formule  montre  que,  pour  une  raie  déterminée,  si  l'on  se  fixe  le 
champ  et  si  l'on  fait  \arier/>,  (^  d'abord  nulle  passe  par  un  maxiuuim  pour 

pd  = -1  puis  tend  vers  zéro.  Si  de  plus  on  compare  entre  elles  les  courbes 

donnant  (^)  pour  une  raie  intense  et  pour  une  raie  faible  d'absorption,  on 
voit  (pie,  aux  basses  pressions,  la  raie  intense  est  celle  (jui  rétablit  le  plus  de 
lumière  ;  aux  fortes  pressions  c'est  l'inverse  tpii  a  Heu. 

C'est  donc  à  la  rotation  magnétique  seule  au  voisinage  des  raies  d'absorp- 
tion que  je  suis  conduit  à  attribuer  les  faits  observés  avec  la  vapeur  de 
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bioiiie.  Avc.'c  celle  itilci-pi-élalioii,  si  l'on  l'aisail  rexpéiieiue  de  Iui;lii  eu 
ciiiployanl  une  himière  rii^'oiucusenieiU  nionoclirniiiatiqiie,  le  laisceau  sor- 
lanl  de  l'électro  prcsenlerait  un  élal  de  polarisalion  déllni,  les  vibralious 
sciaieul  recliligiies  ou  elliptiques,  suivant  ipic  les  rotations  seiaient  ou  non 
accompagnées  de  dicliroïsmc  circulaire  magnétique.  J'ai  donc  essayé  l'ex- 
périence de  Riglii  avec  la  luniièie  verte  d'un  are  au  meieiire  modèle 
Dufoui'  (G  ampères).  I']lle  réussit  encore.  Mais  on  ne  peut  éteindre  la 
lumière,  même  en  utilisant  un  analyseur  elli|)liqne  muni  d'un  cpiaii  d'onde 
permettant  de  bonnes  exlinclious  ('  ). 

.l'ai  été  conduit  ainsi  à  admettre  que,  dans  l'épaisseur  de  la  raie  verte  de 
l'arc  au  mercure  il  existe  plusieurs  raies  d'absorption  du  brome,  chacune 
d'elles  intervenant  pour  son  propre  compte.  Or  précisément  Wood  vient 
d'annoncer  (-)  que,  dans  le  cas  de  la  vapeui-  d'iode,  l'élude  du  spectre  d'ab- 
sorption faite  avec  un  appareil  dispersif  très  puissant  lui  a  montré  (piil 
existe  dans  l'épaisseur  de  la  raie  verte  de  l'arc  au  mercure  y  raies  d'absorp- 
tion distinctes.  Nous  arrivons  par  des  voies  dillérenlesà  la  même  conclusion 
sur  la  linessc  relative  des  raies  d'absor[)lion  de  ces  halogènes  et  de  la  raie 
verte  de  l'arc  au  mercure. 

En  résumé,  le  rétablissement  de  lumière  observé  longitudinalement  dans 
le  champ  magnélicjue  ne  peut  être  attribué  à  un  effet  Zeeman  ;  loiites  les 
raies  d'absorption  du  brome  montrent  le  phénomène  de  polarisation  rota- 
loire  magnétique,  à  condition  toutefois  d'o[)érer  pour  une  raie  délerminée 
avec  une  tension  de  vapeur  convenable.  L'as[)ecl  du  spectre  rotatoire  ma- 
gnétique change  complètement  si  l'on  modifie  la  pression.  I^'étnde  du  phé- 
nomène en  lumière  nionochromali(pie  nécessiterait  l'mqiloi  de  raies  beaii- 
coiq)  plus  lines  (pie  celles  de  l'atc  an  mercure. 


i'lLECTRICITI':.   —   Sur   lio/tisalion  des  gaz  par  les  rayons   de  Sc/iii/naiiii . 
Note  de  MM.  Li';<ix  et  Eugkxe  Rlocii,  présentée  par  M.  I'.  Houly. 

Los  rayons  ultraviolets  ordinaires,  pour  lesquels  l'air  et  le  quartz  sont 
très  transparents,  ne  possèdent  pas  la  faculté  d'ioniser  les  gaz.  Les  effets 
qui  leur  ont  été  parfois  attribués  n'existent  pas  (|uand  les  gaz  sont  privés 


{')  Chaumont,  Coniplef:  rendus,  t.  \'à\,  if)i'(,  p.  271. 

(-)   Il.-W.  \V(ioi).  l'Iiilnsapliical  Magazine.  nclol)re  11)12.  p.  681. 
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de  poussières  (').  Ces  rayons  possèdent  seulement  la  faculté  de  produire, 
lorscpi'ils  rencontrent  un  niélal,  l'cfTet  photoélectri(|ue  de  Herlz. 

Les  rayons  ultraviolets  extrêmes  ou  rayons  de  Scliumann  didèrent-ils  à 
cet  égard  des  rayons  ultraviolets  ordinaires?  (lette  question  doit  être 
résolue  par  l'afrirnialive,  comme  Pont  fait  voir  l*almer(^),  Huglies  (■''), 
Canncgieter  ('),  Lenard  et  Ramsauer  (^).  Les  expériences  que  nous  avons 
ell'ectuées  par  la  méthode  des  courants  gazeux  en  employant  comme  source 
un  tube  à  hydrogène  viennent  à  l'appui  des  résultais  publiés  par  ces  auteurs. 
l'>lles  nous  ont  permis  d'élabHr  :  i"  l'existence  d'une  ionisation  en  volume; 
•i"  la  production  de  petits  ions  des  deux  signes  ;  3"  l'extrême  sensibilité  dos 
phénomènes  à  des  traces  infimes  d'impuretés  dans  le  gaz  ("). 

Cette  sensibilité  est  nu  obstacle  extrêmement  grand  à  l'emploi  des  mé- 
thodes de  courants  gazeux.  Nous  avons  songé  alors  à  utiliser  une  méthode 
statique  en  déterminant  exacleinent  la  part  qui  revient,  dans  les  efl'ets 
observés,  à  l'elTet  Hertz  des  rayons  ultraviolets  ordinaires  et  aux  rayons  de 
Scliumann.  Lu  même  temps  nous  avons  voulu  comparer,  pour  ces  derniers 
rayons,  les  grandeurs  de  l'ellet  Hertz  et  de  l'eflet  d'ionisation. 

\jx   source    utilisée   est    un    tube  à   décharges    coiUenanl   de    l'Iiydrogène   ])ur  sous 

une  pression   de    i ,5    environ.   Ce   tulie    est    fermé    par    une    fenêtre  de    fluorine 

de  3""™  d'épaisseur.  Sur  ce  tube  est  mastiqué  un  tube  de  verre  renfermant  un  gaz 
sous  pression  varialjje  et  la  chambre  d'ionisation,  (lelle-ci  comporte  un  plateau 
de  laiton  relié  à  l'électrométre  et  un  cylindre  de  laiton  entourant  le  plateau. 
I^e  cylindre  est  fermé  à  l'avant  par  une  toile  métallique  paiallèle  à  la  fenêtre 
de  fluorine  dont  elle  est  séjiarée  par  3"'"'-|"'"'-  '^a  lumière  du  tube  passe  à  travers 
cette  toilt!  et  tombe  noruialemenl  sur  le  plateau  qui  en  est  distant  de  i'"'  environ. 
Entre  la  Lotie  métallùjiie  et  la  fenèlie  de  puorine,  on  peut  intercaler  à  volonté 
une  Uane  de  tjuartz  de  i"""  d'épaisseur,  mue  de  l'e.vtérieur  au  moyen  d'un  aimant. 

L'ultraviolet  de  Scliumann  est  praliquetnent  coupé  par  i'"™  de  quartz. 
Les  ell'ets  observés  quand  la  lame  est  en  place  doivent  être  attribués 
à  l'ultraviolet  ordinaire.  Ceci  posé,  voici  ce  qu'on  observe  lorsqu'on  fait 

(')  Voir  E.  Bloch,  Comptes  rendus,  t.  I'i6,  1908,  p.  892. 

(-)  Pauier,  Nature,  t.  F^XXVII,  1908,  p.  582,  et  Physical  /taietw  t.  I,  1911. 

(^)  IliGMKS,  Proc.  Canib.  Phil.  Soc.,  octobre  1910. 

('•)  Cannegiiîteii, /"roc. /l/»,v<.,  191 1,   p.  iii4- 

C^)  Lknaui)  et  Rahsaueii,  fleidclh.  .Akail.  d.  \]'iss.,  aoi'il  et  novembre  1910. 

('■)  Ce  caractère,  signalé  par  Scliumann  lui-même  au  point  de  vue  optlcpii",  a  été 
retrouvé  par  !-enard  et  Ramsauer  dans  l'étude  de  l'ionisation  par  l'étincelle  d'alumi- 
nium. 
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varier  la  pression  de  l'air  dans  la  cluunhre  d'ionisation.  Le  voltage  positif 
ou  négatif  appliqué  au  cylindre  est  égal  à  <)<>  volts. 

I"  .1  /a  [iression  almosphèriqae.  —  Sans  quartz,  on  obtient  des  ellels 
des  deux  signes.  Ces  effets  sont  du  même  ordre  de  grandeur,  mais  nettement 
plus  forts  quand  la  toile  métallique  est  chargée  positivement.  Avecle  quartz, 
les  eflets  sont  diminués  dans  une  proportion  énorme,  par  exemple  dans 
le  rapport  de  i  à  10. 

2°  Sous  i"",  2'™,  i*^™  de  mercure.  —  Sans  cjuartz,  les  effets  des  deux 
signes  vont  en  augmentant  beaucoup.  Le  quartz  réduit  les  cil'ets  dans  une 
proportion  de  plus  en  plus  grande,  7;^,  -^^^  et  davantage.  Celle  réduction 
est  encore  plus  marquée  quand  le  voltage  appliqué  est  seulement  do  9  volts. 

3"  .1//  (li'là  (le  1(1  rr^io/i  (/'/onisitlio/i  [xir  chocs ^  aux  rides  de  -^  à  777^ 
(le  inillimèlre.  —  Les  courants  des  deux  signes  sont  très  notables,  le  courant 
le  plus  fort  s'observe  quand  le  plateau  est  négatif  (' ).  Le  quartz  réduit 
les  effets  au  -j^  de  leur  valeur. 

l'our  inler|irélef  les  résultais  qui  précèileiil,  il  fniU  connaître  la  transparence  de  la 
lame  de  quiutz  utilisée  aux  rayons  ultraviolets  ordinaires.  Celle-ci  a  été  déterminée 
avec  diirérentes  sources,  arc  au  mercure,  étincelle  de  fer,  enfin  avec  le  tube  de  Scliu- 
niann  hii-nième  placé  dans  l'air  à  6''"  environ.  On  s'est  servi  comme  récepteur  photo- 
électrique soit  de  la  chambre  d'ionisation  décrite  ci-dessus,  soit  d'une  autre  cellule  à 

3 
lame  de  laiton.  Dans  tous  les  cas  la  transparence  a  été  trouvée  de  l'ordre  de  ^'  Avec 

le  tube  de  Schumann  associé  à  sa  chambre  d'ionisation,  la  transparence  était  voisine 
,     I 


Il  faut  conclure  de  là  d'abord  que  les  sources  ordinaires  de  rayons  ultra- 
violets placées  dans  l'air  émettent  une  proportion  notable  de  rayons  assez 
réfrangibles  pour  être  partiellement  absorbés  par  le  quartz  et  que  le  laiton 
est  très  sensible  à  l'effet  photoélectrique  de  ces  rayons.  On  sait  déjà  par  les 
travaux  de  Ilughos  (")ot  de  Tian  (')  que  l'arc  au  mercure  produit  de  tels 
rayons  ('•). 


(')  Comparez  IIull,  Phys.  Zeitscitr.,  t.  X,  lyog,  j).  587. 
(-')  iluouiis,  Plill.  Maij:..  t.  11,   11)11,  p.  390. 

(^)  TuN,  Comptes  rendus,  t.  li)2,  i<(M:  p-  i4S3,  et  t.  loo,  1912,  p.  14J- 
['')  Des  expériences  qui  seront  publiées  prochainement  nous  ont  permis  tli;  retrou- 
ver ce  résultat  par  une  autre  voie. 
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lui  sccoikI  lii'U,  los  cirrls  observé's  ;i  la  |ii'rs,'<ioii  aliii(js|)licri(|ue  siiilci'- 
|ii('lciil,  faciIcmiMil  par  la  dilliisioii  à  riiilériciir  de  la  cliainhrc  crionisalioii 
clos  ions  i^azeuv  prodiiils  dans  Tair  pai'  les  rayons  de  Scliiiniann.  L'cU'et  de 
celte  dilliision  est  an  moins  :">  fois  plus  i^ros  (|uc  reil'el  Ileriz  des  rayons 
ordinaires. 

Aux  pressions  de  y",  2"",  i"".  la  dill'usion  se  faildi'  mieux  en  mieux,  les 
rayons  de  Scliuniann  comineneenl  à  pénétrer  dans  la  cluinihre  crionisation. 
L'efîet  d'ionisation  de  ces  rayons  est  25  fois  plus  gros  (|uc  l'elTct  Herl/,  des 
rayons  ordinaires. 

iMiiiu,  dans  le  vide,  l'efTet  d'iouisatiou  cesse  de  se  jiroduiii;  :  mais  on 
ohscrve  un  elTet  llei  Iz  des  rayons  de  Scluimauu  i[ui  est  au  moins  :>  l'ois 
supérieur  à  rellet  Herlz  des  rayons  ordinaires. 


l'ilYSKnii.  —  Si/i-  /es  coiip/cs  //icrmo-c'/ec/riqties.  Note  de  M.  (iEoiiCKsl^li-si.ix, 

présentée  ])arl\I.  I'..  Bouty. 

I.  Dans  l(,'s  eouples  lhei'mo-éleetri(|iu's  dont  la  marche  en  fonction  de 
la  lem[)éralure  n'est  pas  uniforme,  on  peut  se  juoposer  de  calculer  la  gran- 
deur de  l'efTet  Thomson,  pour  évaluer,  dans  rétablissement  de  la  force 
éleclroniotrice,  la  part  qui  revient  à  ce  phénomène  et  celle  qui  peut 
être  atlrihuée  au  [)lii''nomcne  de  Peltier  afin  d'étudier  dans  quelles  condi- 
tions l'un  ou  l'autre  de  ces  elTets  devient  prépondérant  ou  détermine  le 
signe  du  pli(''nomène  lhormo-électri([ue.  La  (pieslion  peut  (''trc  résolue  dans 
le  cas  gi'uiéral;  mais  [)our  les  couples  dont  la  force  (''leclromolrice  esl 
donnée  pa.r  la  formule  d'^Vvcnarius  et  l'ait 

(,)  |i=,,„(T,-T,)(T„-ij^Ii), 

ou  ahoulit  a  rinlerjin'iatiou  graphi(jue  sui\aiile  : 

Considérons  {/ig-  i)  une  pai'abole  dont  I  é(pialion  e,-.l 


V=rmT(T„ 


où  \  et  r  sontlesdeuxcoordonnees;  son  somiuet  a  puui  abscisse  ]„etpour 
ordonnée  —;—^;  la  foi'ce  électi'omoli  ici'  du  couple  pour  lis  deux  leiupé- 
ralures  T,  cl  T.,  est  fournie  |)ai-  la  diHVu-i-nce  des  di'iix  ordoum'es  (pii  cor- 
respondent à  ^  ,  et  ^  ^. 


SÉANCE    DU    'i    XOVKMBHF.    igi'-î.  907 

Traçons  mainlenanl  la  paiabole  P  semblable  à  la  préccdente,  le  centre 
d'homothctic  étanl  l'orioinc  et  le  rapport  de  similitude  étant  éi;al  à  ^  :  ses 
ordonnées  représentent  précisément  les  ell'ets  Pelticr  aux  dilTérentes  tem- 
pératures de  telle  sorte  que,  si  l'on  envisage  le  couple  fonctionnant  entre  les 
températures  T,  et  T.,  et  si  l'on  désigne  par  Y,,  Y.,,  P,  et  P._,  les  ordonnées 
correspondantes  AiB,,  AJJo,  A,C,  et  AoC..,  la  force  électromolricc  est 
représentée  par  la  difl'érence  entre  A,l),  et  A  Ji^,,  l'ellet  W'\i\ev  rpsiif/aiit  est 
figuré  par  l'excès  de  A|C,  sur  AoC,;  enfin,  l'eflel  Tbomson  s'obtient  eu 
effectuant  la  différence  entre  les  deux  segments  Bi^",  et  BA'.^  qui  séparent 


les  deux  courbes  pour  les  al)scisses  T,  et    l\.  V.n  particulier,  loiscpie  la 

T 

moyenne  de  T,  et  T.,  est  égale  à  — ">  les  points  élant  symétriques  à  droite  et 

à  gaucbe  de  K',  les  ordonnées  sont  égales  de  part  et  d'ai'trc  de  Taxe  de  la 
parabole  P  et  les  effets  Peltier  se  contrebalancent  de  telle  sorte  que  les 
eiï'ets  Tbomson  sont  seuls  efficaces.  Lorsque  la  température  moyenne  est 
égale  à  T„,  c'est-à-dire  au  moment  de  l'inversion,  la  force  éleclromotrice 
est  égale  à  zéro,  car  la  résultante  des  effets  Pellier  est  exactement  annulée 
par  les  ellets  Thomson.  Cette  interprétation  gi'a|)liique  poiniet  de  discuter 
les  différent  i  cas  et  de  prévoir  eu  outre  le  signe  des  dégagements  de 
cbaleur. 

ir.  Pour  cbaque  couple  tbermo-électrique  dont  on  voudra  calculer  la 
force  éleclromotrice,  il  y  a  une  parabole  déterminée  dont  les  éléments 
dépendent  des  constantes  m  et  T„  propres  à  ce  couple.  Toutefois  on  pourra 
éviter  de  construire  autant  de  courbes  différentes  qu'on  aura  découplés  à 
envisager  et  l'on  pourra  se  borner  à  tracer  une  seule  de  ces  paraboles  ou  à 
utiliser  une  seule  Table  numérique.  En  effet  cbacune  de  ces  paraboles  est 
entièrement  déterminée   ici  par  son   sommet  dont  les  deux  coordonnées 

C.  1'.  ,  1912,  2-  Semestre.  (T.  105,  N"  19.)  I20 
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sont  T„  el -;  une  iiiilre  de  ces  p;ii'aljûles,  égalemcnl  déleiiiiiiiiM'  par  son 

sommol  fT|,  et —]y  ponrra  êlvc  confondue  avec  la  pieniicrc  si.  [)onr  la 

tracer,  on  adopte  des  échelles  convenables  pour  les  abscisses  et  pour  les 
ordonnées,  c'est-à-dire  si  l'on  réduit  ces  abscisses  et  ces  ordonnées  respec- 
tivement dans  des  rapports  éyaux  à  rp  et  — ttt^i  ce  qui  signifie  encore  qu'il 
suffît  d'évaluer  les  températures  en  fractions  île  la  température  neutre  et 

'V- 

la  force  électromolrice  en  fractions  de  la  force  éleclromolrice  maximum  — ^ 

2 

pour  avoir  une  équation  réduilc  et  obtenir  un  énoncé  analogue  au  ibéorème 
des  états  correspondants.  On  peut  s'en  assurer  directement  en  divisant  les 

deux  mendjrcs  de  l'équation  (i)  par  -7—^;  on  obtient 


E 

m 


E  /T,        T,\  /         T.  +  T,\ 


2 


et,  en  [)ienant  les  nouvelles  variables  réduites  i  el  0, 

rpii  est  uni([iie  [)Our  l(3us  ces  couples.  D'où  l'énoncé  : 

l'un/- i/rs  tempérai  lires  corrcspuiKidiilcs,  les  forces  l'ieciroinolriccs  sont  cor- 
respondantes. 

A  des  lernpcratiircs  correspondantes,  les  poin-oiis  lliernio-cleclriques  sont 
c()/resj)onda/its,  ai/isi  (pie  les  râleurs  des  effets  l'ellier  et  des  effets  Thomson. 

Ces  tliéorémes  qui  ri'sidlenl,  non  pas  de  la  formi'  parliculière  de  l'é(pia- 
tion  (i),  mais  de  ce  l'ait  que  cette  formule  contient  seulement  deux  con- 
stantes (  '  ),  permettent  d'obtenir  une  Table  numérique  unique  qui  facilite  le 
calcul  des  forces  électromotrices  el  de  la  part  qui  revient  aux  ed'els  Peltier 
et  Thomson  dans  les  différents  cas. 

Le  Mémoire  in  extenso  qui  sera  publié  ailleurs  contient  une  telle  Table 
avec  des  exemples  numériques. 

(')   ('oiiijiles  rendus,  t.  IIG,  p.  i3."). 
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PHYSIQUE.  —  Nouvelle  méthode  pour  détenniner  le  rapport  -^  des  deux  chaleurs 
spécifiques  des  gaz.  Note  de  M.  A.  Leduc,  présenlée  par  M.  1'].  I5ouly. 

La  inélhode  que  je  vais  décrire  est  susceptible  de  plus  de  précision  que 
les  variantes  diverses  de  la  méthode  de  Laplace  (dite  de  Clément  et 
Desormes),  et  elle  a  l'avantage  de  n'exiger  aucun  autre  instrument  qu'une 
bonne  balance  et  un  bon  tlicnnonirlre. 

Soit  un  ballon  à  large  ouverture  dont  le  volume,  d'ailleurs  inconnu,  est 
Va  l".  liemplissons-le  de  gaz  à  o",  sous  la  pression  alniospiiérifpie />„,  et 
déterminons  la  masse  a  du  gaz  conlemi.  i'orlons-le  dans  un  bain  à  /",  et 
|>rO(luis(uis  la  d(''tonli' adiabiili.pic  en  (>ii\  raiil  le  robind  pi'iidanl   un  li'mjis 

hèsi'ourl.   !  ,a  iiression  passe  dt' w  — />„ — —4—  à  la  non\clle  nressinn  aluid- 

s[)liérique/)'.  <  )n  détermine  la  masse  u.  de  gaz  restée  dans  le  ballon. 

Les  masses  a  et  u.'  occn[ianl  le  même  volume  V  du  Ijalion  scni  ciilre 
elles  dans  le  rapport  inverse  des  volumes  spécifiques  r  et  r' avant  et  après 
la  délente  : 

(Jn  en  déduit  le  rapport  •'  de  la  manière  suivante. 

L'é(|uation  de  la  détente  adiabatique  élémentaire  peut  s'écrire 

(2)  ydv  =  -^dp. 

D'autre  part,  j'écris  l'équation  d'état  des  gaz  réels 

(3)  iM/jc  =  RT9, 

!p  étant  une  fonction  de  la  tempéralurc  et  de  la  pression  que  j'ai  souvent 
utilisée  et  que  je  représenterai  ici  par 

(1)  9  =  1  —  ////'  —  ///'-. 

//i  et  rt  étant  des  fonctions  de  la  tempéiature  réduite  et  de  la  [Jicssion  cri- 
tique <|ue  nous  savons  calculer.  On  en  déduit 

ôp  ~"  p       9  dp 
avec 

I  d'j)  _  m  -+-  >.  iip 

9  ôp  I  —  iiip  —  itp- 
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(If  snrlo  t|iii'  réi|iiali()ii  (  li  )  dovieiil 


(■') 


iIk-              (In         I    ôo                   ilp  , 

y  —  = -i r^  «7'.=:^ '//'  \nt^-{  lu-  +  ■>.  n  }/>■+■ . 

liitijyi'aul  eiilre  les  liiiiilcsy;  cl/>  ,  on  a  tluiic  (  '  ) 


(<i) 


•Z'^;:^ 


i^-p-h'lli/?-// 


i^HL  +  n^p'-^ //')+... 


Le  dernier  U-rnio  csl  géiiéraleniciil  ni'giij^oaljle.  Le  procèdent  est  Ini-niènie 
1res  faible  pour  les  gaz  1res  diflicilcs  à  liquéfier.  On  écrira  donc,  en  dési- 
giianl  par  N  le  module  (o,43/(':))  cl  Icnanl  compte  de  (  i), 


(7) 


■/ 


los/>  —  log//-t-  N/«(  p  —  //  ) 


l'rccision  de  la  nu'thode.  —  l'ocii-  la  disciiler,  il  suflil  de  ne  coiiseï  \  ei-  que  le  i>ie- 
iiiiei-  lerrne  du  second  membre  de  (6),  car  les  lerines  coirecliCs  qui  suivent  sont 
suiabondammenl  connus.  Un  négligera  Kt  el  l'on  fera  /'o  — /''•  L'équalioii  (-)  se  réduil 
alors  à 


(8) 


•/  = 


l'ii  on  déduit,  en  afleclanl  luules  les  erreur?  du  niéuic  sij;no 


ny  _  o[L(l-t-|50| 
■/  1.(1  + PO 


i.(. 


•u  1 


lj  11 
\  +  Zt 


op. 


^K\ 


l'iiui'  li\i'r  Il'>  i  liées,  su  |)po;oii->  (|ue  le  volume  du  Ijallon  soil  de  3'  el  <|u  un  ojjére  bur 
laii'  avec  <  =r  i6".  L'erreur  o/  ne  dépasseia  pas  o',0!  dans  une  expéiiiMicc  soignée. 
;/  el  jj.'  sont  voisins  de  r'.  Oliaquc  pesée  peul  élrc  faite  à  o'"!-',  i  |)rés,  el  il  esl  facile  de 
voir  que,  les  pesées  n'élanl  f|tie  partiellemenl  indépendantes,  l'erreur  totale  sur  celles-ci 

{  — '-—  )  ne  dépassera  pas  o,oooo.">. 

;-'■        P-  / 

L'erreur  ivlative  sur  y  ne  dépasseia  donc  pas 

—  rr:  17(0,00007  +  I  ,  "i  X  0,00000)  =r  DjOa^/l  ou  -; — • 

y  ^oo 

Il  f-l  L'Iair  que  si  l'on  arrivait  à  éliminer  1  iniluence  des  oscillations  de  Ca/.in  en  fai- 


(')  y  peut  élre  considéré  comme  constant  dan>  ce  Lilhlc  iiil'iv  alli'. 


SÉANCE    DU    4    NOVEMBRE    Ii)I2.  91  I 

saiil  varier  syslémaliquenienl  la  duiée  iloiiverliire  du  loljir.el,  on  pourrait  préleiidie. 
eu  mulliplianl  les  expériences,  à  la  précision  du  niillièuie.  (Juoi  (|u'il  eu  soit,  il  sera 
facile  doljlenirla  deuxième  décimale,  excepté  dans  le  cas  de  iMiydroi;eue. 

H  ne  faut  pas  oublier  qu'ici,  comme  dans  la  méthode  de  La])lace,  il  C()n\iL'nl 
d'employer  un  ballon  aussi  volumineux  que  possible.  Car.  si  courte  que  soit  la 
durée  d'ouverture  du  robinet,  le  gaz  tend  à  se  réchaulfer  au  contact  des  parois  :  d'où 
sortie  d'un  excès  de  yaz  et  valeui-  systématiquement  trop  faible  de  -j .  Il  est  clair  que 
cet  ellet  des  parois  sera  d'autant  plus  faible  que  le  ballon  sera  plus  gros.  Un  ballon 
de  3'  semble  déjà  très  convenalile  pour  obtenir  la  seconde  décimale. 

Remarque.  —  Pour  l'air,  m  =  à.io  ''  par  cenlimètre  de  inercure,  de  sorte 
qtie  Terreur  commise  sur  y  ''n  négligeant  le  terme  correctif  'Snii  p~  p) 
serait  ■<  0,001,  c'est-à-dire  négligeable.  On  peut  donc  lui  rpplitpier  ici  la 
loi  des  gaz  parfaits,  c'est-à-dire  calculer  y  au  moyen  de  la  formule  de 
Laplacc.  Il  en  est  à  peu  près  de  luème  des  autres  gaz  quasi  permanents,  y 
compris  le  méthane. 

Mais  l'erreur  atteindrait  0,01  dans  le  cas  du  gaz  cari-ioni(pie  eto,o3pour 
Fauliydride  sulfureux. 


l'HYSIQUE.  —  Des  actions  opposées  du  cluinip  niagnèlique  sur  la  coiidurtihililé 
électrique  des  gaz  raréfiés  en  fonction  de  la  valeur  du  champ  et  du  degré  de 
vide.  >(Ole  de  M.  Heviii  Stassano,  présenléc  par  M.  E.  Bouly. 

.lai  déjà  montré  dans  un  travail  antérieur  (')  ijtie  les  spectres  des  aurores 
[)olaires  et  des  protubérances  du  soleil  ont  beaucotip  de  raies  communes 
avec  le  spectre  des  gaz  de  l'air  atmospiiéri(pic  non  condensés  à  la  lempé- 
ratur<'  de  l'hydrogène  licpiid(î  (-).  Ces  identifications  m'ont  conduit  à 
penser  que  les  rayonnements  auroral  et  coronal  sont  constitués  à  l'instar 
de  la  luminescence  de  ces  gaz  lésiduaiies,  par  les  gaz  inonoatomicpies  et 
riiydrogène,  gaz  tous  très  conducteurs  de  rélecliicitc,  mémo  au\  e.xtiéme- 
menl  faibles  pressions  lorsque  l'oxygène  et  l'azole,  à  leur  lotii-,  cessent  de 
l'être,  comme  dans  une  expérience  tic  Moissan  et  Deslandies  (  '  ).  I)ans 
cette  gradation  descendante  de  la  conductibilité  électric{ue  résiderait  ainsi 
la  raison  de  la  prédominance  des  raies  du  néon  et  de  l'argon  et  rabsence 

('j  Sr.issANO,  Sur  la  nalure  cl  la  conslitulion  du  spectre  des  aurores  polaires 
{ Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  \\^  I,  mal   i()Oi). 

{-)  D.  LivEiNG  et  Dewar  (.(/(/(.  di-  t'Iitmie  et  lie  Pliysiijue.  t.  Wll.  ii)Oi). 
(')  Moiss.iN  el  Dksi.andris,  H'oiuplrs  rendus.  1.  I3().  1898,  p.  f6S9. 
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par  contre  de  celles  de  l'azote  et  de  l'oxygène,  dans  la  lumière  dos  aurores 
boréales. 

Cette  manière  d'envisager  la  constitution  des  aurores,  que  DcxNar  a 
adoptée  entièrement  ('),  m'a  suggéré  l'idée  ([ue  les  lignes  de  force  du 
champ  magnétique  terrestre  pouvaient  conirilnicr  à  la  production  de  ces 
météores  lumineux,  être  la  cause  de  leur  orirntalion  et  de  leur  distribution 
géographique,  en  augmentant  la  conductibilité  électrique  des  couches  supé- 
rieures de  l'atmosphère  qu'elles  traversent,  par  elles-mêmes  très  conduc- 
trices, comme  le  porte  à  penser  la  loi  de  J^aschen  (-'). 

Une  première  expérience  faite  avec  un  lube  ordinaire  de  Crookes  m'a 
engagé  à  poursuivre  la  vérification  expérimentale  de  cctie  hypothèse,  .l'ai 
trouvé  d  autre  part  dans  la  litléralure  quelques  expériences  où  le  champ 
magnétique  semble  faciliter  la  décharge  électrique  dans  les  gaz  raréfiés. 

Mon  principal  but  étant  de  rechercher  si  le  champ  terrestre  pouvait  la\()- 
riser  le  développement  du  rayon  auroral,  je  me  suis  livré  spécialement  à 
l'étude  de  l'action  des  faibles  champs  magnétiques  sur  la  conductibilité 
électrique  de  l'air  raréfié.  Et  c'est  en  faisant  rarier  la  valeur  de  ces  cJianips 
concurremment  an  degré  de  ride  que  j'ai  pu  entrevoir  et  établir  les  relations 
suivantes  : 

I.  L'action  des  champs  liés  faillies,  sui  I  air  nirérKi  à  la  pression  critique  du 
maximum  de  conductibilité  de  l'électricité,  l'acilite  la  décharge  électrique.  .4  cette 
pression,  celte  action  est  tellement  sensible  que  même  le  champ  résiduel  d'un  petit 
électro-aimant  suffit  à  la  produire.  L'expérience  qui  suit  le  prouve  très  nellemenl  ; 
le  tube  à  vide  sans  électrodes  est  constitué  par  deux  tubes  égaux  de  fort  diamètre, 
réunis  par  un  tube  long  de  moindre  calibre.  La  pression  critique  y  est  établie  par  un 
tâtonnement.  Un  écartemenl  considérable  des  pièces  polaires  (85""">)  permet  d'y  intro- 
duire une  des  parties  de  fort  diamètre  du  lube  en  expérience.  11  suffit  alors  d'exciler 
la  bobine  mise  en  communication  avec  les  deux  extrémités  renflées  du  tube  à  vide, 
pour  constater  que  ce  n'est  que  l'extrémité  se  trouvant  dans  le  champ  résiduel  de 
l'électro-aimant  (jui  s'(':claire,  tandis  (|ue  raulre.  (|ui  se  trouve  en  dehors,  reste  coim- 
])lèteinrnt  obscure.  V.n  augmentant  cunsidérnblenienl  le  courant  primaire  de  la. bobine 
on  arrive  finalenn^nt  à  rendre  lumineux  le  tube  tout  entier.  Le  degré  de  \ide  (|ui  con- 
vient le  mieux  ii  cftte  expérience  et,  d'une  manière  générale,  à  la  mise  en  évidence  de 
l'action  de  très  faibles  champs,  est  de  l'ordre  du  ,,',,,  de  millimètre. 

U.    Un    ciiamp    produit    par    un    faible    courant     magnétisant     (de    o.i    à    o,3    ou 

(' )  J.  De\v.4B,  La  science  du  froid.  Congrès  de  l'Association  britannic/tie  pour 
l'A^cinccinunt  des  Sciences  {  Reçue  scientijique^  !\.ii6\.  iS  octobre  1902). 

(-)  E.  BoiTV,  Passage  de  l'cleclricilé  à  travers  des  couches  de  gaz  épaisses.  Loi 
de  l'usclien.    \pi>licali<in  à  ta  haute  atmosphère  {.latirn.  de  l'hysi<jiie,  i()0(i,  p.  a^.S). 
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0,4  ampère  selon  le  degré  de  vide),  auj;iiieiUe  l'iiitensilé  de  celle  luminescence  ([iie  le 
champ  résiduel  suffisait  à  exciler.  Un  cliamp  plus  fort  provoque,  par  contre,  un  eflel 
opposé,  à  savoir  :  l'afTaiblissement  et  même  rexlinclion  complète  du  tube.  C'est  ainsi 
qu'avec  un  courant  de  2,6  ampères  (cliamp  de  175  G. G. S.  environ),  l'adaiblissement 
qui  en  résulte  est  assez  sensible  :  avec  un  courant  de  4  i^^i  "'  ampères  (champ  de  îsJo  à 
3oo  C.G.S.),  l'exlinction  complète  a  lieu. 

111.  L'accroissement  du  vide  rend  nulle  l'action  des  faibles  champs,  l'our  des  vides 
de  l'ordre  du  pjL_  Je  millimètre,  la  déchai-ge  électrique  n'est  favorisée  qu'à  parlir 
d'un  champ  de  100  G. G. S.  environ;  un  vide  plus  élevé  (de  l'ordre  du  -,-j-5j-;j  de  milli- 
mèlre)  nécessite  des  champs  encore  plus  intenses.  A  soji  tour,  l'action  enipécliante 
du  champ,  qui  succède  à  la  première  (l'action  favorisante),  au  fur  et  à  mesuie 
que  le  vide  devient  de  plus  eu  plus  |Kirfail,  se  trouve  de  plus  en  plus  reculée.  Il  s'ensuit 
qu'un  même  champ  de  100  G.  G.  S.,  par  exemple,  allaiblil  la  luminescence  de  quelques 
centièmes  de  millimètre  de  pression  et  renforce,  par  contre,  la  luminescence  d'un 
autre  tube  piésentanl  une  pression  beiiucou|j  plus  faible,  de  quelques  millièmes  de 
millimètre. 

On  voit  donc  que  le  champ  magnéliquc  facilite  d'une  façon  indénialjle 
la  décliarge  électrique  dans  les  gaz  raiéfiés,  jusqu'à  ce  que  sa  valeur  se 
maintienne  dans  une  certaine  limite  et  il  l'empêche,  au  contraire,  dès  que 
cette  limite  est  dépassée.  Ce  qui  explique  pourquoi,  d'après  certains 
auteurs,  le  champ  magnéliipie  facilite  le  passage  de  l'électricité  dans  les 
gaz  raréfiés  et,  vice  versa,  le  contrarie  d'après  d'autres  auteurs.  Le  degré 
de  la  raréfaction  des  gaz,  d'autre  part,  exerce  une  intluence  considérable 
dans  la  production  de  ces  deux  actions  opposées,  en  déplaçant  l'intervalle 
entre  les  valeurs  limiles  correspondantes  du  champ. 

G.  Lehmanii  (')  mentionne  ces  deux  actions  opposées  du  champ  magnétique  sans 
signaler  toutefois  l'inlluence  du  degré  de  vide  qui,  comme  on  vient  de  voir,  joue  dans 
ces  phénomènes  un  rôle  aussi  important  que  l'inleiisilé  du  champ. 

Bloch  (■-)  également  constate  l'abaissement  du  potentiel  explosif  dans  les  champs 
magnétiques  et,  au  contraiie.  l'élévation  de  ce  potentiel  dans  les  champs  plus  élevés, 
sans  pourtant  lenir  corfipte  du  facteur  :  degré  de  vide. 

Gouy  (■')  seulement  y  fait  allusion.  Il  se  borne  à  remarquer  que  l'action  du  cham|) 
magnétique  ne  modifie  ((ue  peu,  dans  ses  expériences,  le  potentiel  explosif  entre  deux 
cathodes,  sauf  aux  vides  extrêmes  où  elle  l'augmente  notablement. 

Il  me  reste  à  signaler  un  fait  relatif  aux  actions  opposées  dont  il  s'agit. 
Lorsqu'on  est  parvenu  à  régler  l'intensité  du  courant  et  la  fréquence  des 


(')  Juurnal  de  Physique,  t.  Vil,  1903 
(-)  Journal  de  Physique,  t.  1,  191 1. 
(')  Comptes  rendus,  3o  juin  1910. 
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iiitoiTii[)lions  de  la  Ijobino,  de  manière  (|uc  la  décharge  dans  le  Uibc  à  vide 
ne  se  produise  qu'en  présence  du  champ  magnétique  et  n'ait  pas  lieu  sans 
champ,  on  remarque  que  soit  la  production  de  la  luminescence,  soit  sa  dis- 
parition ne  s'elTectuent  pas  immédiatement  aiués  la  création  ou  la  cessation 
du  champ.  I^a  disparition  de  la  luminescence,  particulièiement,  exige  un 
temps  perdu  plus  long,  parfois  une  minute  on  deux.  Certaines  fois,  d'ail- 
leurs, lorsque  le  vide  n'est  pas  considérahic,  la  luminescence  se  maintient 
indéfiniment  a|)rès  la  suppression  du  champ  qui  l'a  provoqué. 


CHIMIE  l'IlvSIQUi:.  -  Sur  une  cause  (Vexplosion  de  tubes  cortleiianl  un 
mélange  comprimé  d'air  cl  d'hydrogène.  Noie  (')  de  M.  Lki.akge, 
présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

Au  mois  d'août  191 1  deux  ouvriers  furent  tués  à  Chaiais  par  l'explosion 
de  tubes  à  hydrogène  comprimé  remplis  par  l'industrie  privée.  Ces  ouvriers 
étaient  chargés  de  mesurer  la  pression  des  tubes  et  la  densité  du  gaz,  (|ui 
se  trouvait  accidentellement  mélangé  d'air  pur. 

Nous  avons  proposé  et  obtenu  d'efl'ectuer  au  Laboratoire  d'Aéronautique 
militaire  des  expériences  destinées  à  établir  le  bien-fondé  de  l'hypothèse 
suivante  : 

L'inllammation  du  mélange  comprimé  d'air  et  d'hydrogène  contenu 
dans  le  tube  a  été  causée  par  la  compression  rapide  (par  le  gaz  comprimé) 
de  l'air  enfermé  dans  le  tube  du  manomètre. 

(Icimiiie  objectliiii  à  celle  li\[i(illièse,  on  peut  rlie  teiilé  de  illie  :  le  i;;i/.  compiiiiié 
lorsqu'il  pénètre  dans  le  Uilie  maiiomélii(|iie,  esl  hiiiiiiié  pai'  le  poiiileaii  ;  il  y  a,  en 
conséf[iience,  mélange  intime  de  ce  gaz,  refroidi  par  fa  délenle,  avec  l'air  du  mano- 
tnèlre  ijiii  n'a  dès  lors  aucune  raison  de  s'écliauller.  ,\  cela  nous  rc|)ondrofis  qu'il  se 
foiine  dans  le  lul.e  manoniéliiqne  des  vorlCK  d'air  (|ui  refuseiil  de  se  Mnlangii'  au  j;ii/ 
compiiiiianl  el  sul)issenl  une  compression  se  rapprochanl  tlimilanl  mieux  de  la  corn- 
pression  adiahatique  qu'ils  ne  louchent  |ias  les  parois  du  lube. 

Admettant  rty>/7'on  l'cxactilude  de  l'hypolhèsc,  nous  avons  expérimenté 
(lu  même  coup  un  dispositif  de  sécurité  contre  le  retour  de  pareils  accidents. 
Ce  dispositif  consiste  à  remplir,  avec  des  rondelles  de  toiles  métalliques,  un 
lube  interposé  entre  le  manomètre  et  les  tubes  à  gaz.  Ces  toiles  doivent 
avoir  une  masse  calorifique  telle  qu'elles  ne  soient  pas  échauffées  sensible- 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du   î  1  octobie  1912. 
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ment  par  la  combustion  du  mélange  contenu  dans  le  tube  manométrique. 
La  marche  de  chaque  expérience  fut  la  suivante  : 

1°  Mesure  de  la  pression  avec  dispositif  de  sin-elé.  Dans  aucun  cas,  il  ne  devait  y 
avoir  d'explosion; 

2°  Analyse  du  gaz,  pour  connaître  s'il  était  réellement  explosif; 

3°  Lorsque  le  gaz  avait  une  pression  et  une  composition  convenables,  explosion  du 
tube  par  l'emploi  d'un  manomètre  ordinaire. 

Le  dispositif  expérimental  comportait  une  cage  en  acier  très  doux  dans 
laquelle  on  enfermait  le  tube.  La  cage  se  composait  de  frettes  circulaires 


Coupe  a b 


»  Inpisqur  tir  trte  iw 


entourant  le  tube  et  de  liges  longitudinales  reliant  les  fonds.  La  figure 
donne  les  dimensions  de  cette  cage. 

Une  poulie  à  gorge  fixée  sur  le  pointeau  permettait  Touverture  et  la 
fermeture  à  distance  du  tube  en  expérience. 

Le  tube,  entouré  de  sa  cage,  était  placé  au-dessus  d'une  fosse  pour  éviter 
l'effet  de  mortier  qui  aurait  eu  lieu  si  le  tube  avait  reposé  au  fond  de  la 
fosse. 

Les  essais  ont  confirmé  nos  prévisions  et  montré  que  : 

1"  Le  gaz  incriminé  contenait  de  Tair  en  proportions  très  variables; 

2."  L'explosion  se  produit  avec  le  manomètre  ordinaire  si  le  gaz  est 
explosif  et  suffisamment  comprimé; 

3"  Le  manomètre  de  sécurité  a  permis  de  prendre  sans  explosion  la  pres- 
sion de  tubes  qui  ont  ensuite  explosé  lorsqu'on  a  substitué  à  ce  manomètre 
un  manomètre  ordinaire. 
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Voici  les  conséquences  pratiques  : 

i"  Il  convient  d'éviter  tout  cul-cle-sac  dan.s  les  canalisations  d'un  gaz 
comprimé  pouvant  être  accidentellement  explosif; 

2"  Les  culs-de-sac  oblii^ês  doivent  être  munis  d'un  dispositif  de  toiles 
métalliques  propre  à  empêcher  la  compression  adiabalique  du  gaz  ou  à 
éteindre  les  gaz  qui  s'enflammeraient  dans  ce  cul-de-sac; 

3°  Pour  plus  de  sécurité,  il  convient  de  mesurer  et  de  calculer  la  densité 
de  l'hydrogène  avant  de  prendre  la  pression  dans  le  tube. 

Il  est  prudent  de  rejeter  tout  hydrogène  commercial  (pouvant  être  mé- 
langé d'air)  pesant  plus  de  o''^,  170. 

Si  le  gaz  provient  de  l'électrolyse  de  l'eau  et  peut  être  souillé  d'oxygène, 
il  conviendrait  d'être  plus  sévère  encore  sur  cette  densité.  En  admettant 
que  le  gaz  contenant  plus  de  4  pour  loo  d'oxygène  est  à  rejeter,  la  densité 
limite  serait  environ  de  o^^,  i43. 


MINÉRALOGIE.    —    Sur  une  inèlèorile   du    lledjaz  (Arabie).    Note 
de  M.   J.  Couvât,  |)résentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Kn  me  fournissant  des  renseignements  sur  le  nord  de  l'Arabie,  des 
Bédouins  m'avaient  signalé,  il  y  a  quelque  temps,  la  présence  d'une  météo- 
rite dans  le  Hedjaz.  Une  enquête  personnelle  auprès  de  gens  de  cette 
région  habitant  l'isthme  de  Suez  m'a  mis  en  possession  d'un  beau  fragment 
de  la  roche,  et  de  petits  éclats  qui  s'en  étaient  détachés  au  moment  de  sa 
chute.  Le  plus  gros  morceau  pèse  environ  f\^^.  Il  a  conservé,  sur  plus  de  la 
moitié  de  sa  surface,  une  croûte  vitrifiée,  noire,  rugueuse  due  à  son  incan- 
descence superficielle  pendant  son  trajet  dans  l'atmosphère.  En  ou  lie,  il  est 
extérieurement  marqué  de  sillons  profonds  semblables  à  de  grosses  balafres 
disposées  par  groupes  et  parallèles. 

La  roche  est  tenace,  grise,  à  grain  lin,  criblée  de  chondres  jaunâtres  de 
taille  variable  (jusqu'à  '  de  centimètre  de  diamètre),  semée  de  particules 
métalliques  et  de  trodite.  Ce  dernier  minéral  manifeste  surtout  sa  présence 
dans  de  nombreux  miroirs  de  glissement.  I^a  roche  renferme  en  outre  quel- 
ques enclaves  anguleuses,  plus  sombres,  de  grain  plus  tin  et  plus  régulier-; 
d'autres,  très  menues,  sont  prescpie  entièrement  niétalluiues. 

L'examen  microscopique  montre  que  cette  météorite  est  essentiellement 
constituée  par  de  l'olivine,  de  l'enstatite  et  de  la  clino-enstatite  à  macles 
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polysynthétiques  ;  il  n'existe  qu'une  petite  quantité  de  feldspath.  Le  fer 
nickelé  y  est,  en  outre,  assez  abondant,  la  troïlite  en  faible  quantité.  Les 
premiers  de  ces  minéraux  se  présentent  en  cristaux  anguleux;  mais  dans 
son  ensemble  la  roche  est  chondritique. 

Les  chondres  sont  quelquefois  monosomatiques,  le  plus  souvent  polyso- 
matiques.  Ils  sont  aussi  variés  de  composition  minéralogique  que  de  struc- 
ture. Les  minéraux  constitutifs  forment  des  bâtonnets  radiés  ou  parallèles 
(enstatite,  clino-enstatite),  des  sphérules  (olivine).  Les  bâtonnets  sont  inti- 
mement pressés  ou  largement  isolés,  noyés  dans  une  plage  du  même 
minéral  :  ils  sont  souvent  cimentés  par  du  fer  nickelé,  qui  fréquemment  aussi 
forme  aux  chondres  une  enveloppe  extérieure  continue.  C'est  à  cette  dispo- 
sition de  ses  minéraux  métalliques  que  la  roche  doit  sa  couleur.  Les 
enclaves  ont  la  même  constitution,  mais  ne  sont  presque  pas  chondritiques. 

M.  A.  Lacroix,  qui  a  bien  voulu  se  charger  d'étudier  plus  complètement 
cette  météorite,  en  donnera  ultérieurement  une  description  détaillée. 

L'analyse  eflectuée  par  M.  Pisani  sur  un  mélange  de  petits  fragments 
donne  la  composition  moyenne  que  j'ai  interprétée  dans  le  Tableau 
voisin  en  combinant  ses  résultats  suivant  les  affinités  théoriques  des  bases 
et  de  la  silice. 

SiO 37,30 

Al-^O^ 3,78                                       (  orlhose 2,78  ^ 

TiO'-....  o,o5             feldspaltis        faillite 3,io^                 i3,ii 

Cr'O'  .  .  .  0,08  (  aiiortiiile . .  .  7>23) 

FeO 1 1 ,5o 

MnO....  traces  (  SiO'Ca  .  .  .  .  3,i3^ 

CaO 2,95  nu-tasilicates  )  SiO'Mg....  8, 70  [14,47 

MgO....  27,50                                     (SiO^Fe 2,64) 

K-O o,5o                                                                                                 I  70.77 

Na-0....        o,4o  ,      ...  (SiO*iMg\..      42,00)^,,., 

'^  orlliosil. cales        .'^  ^    '  .5b, 3o 

Fe 12,98  (SiO'Fe-....      i4>3o) 

Ni 0,94 

S 1,6.  (Fe,Ni)....        4,4o  )  .    „ 

i>                         ■      .                                            u-     c  ia,Oo 

I néant  re.  b i  i  ,  20  ( 

chromile  et  ilménile  tr. 
99.59  99.48 

La  densité  de  la  roche  est  3,  53. 

La  composition  minéralogique  réelle  s'éloigne  un  peu  de  cette  compo- 
sition calculée;  les  feldspaths  existent  en  tnoindre  quantité,  car  une  partie 
de  l'alumine  comptée  comme  anorthite  entre  probablement  dans  la  consti- 
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tulion  des  métasilicates,  dont  la  proportion  réelle  est  par  suite  un  peu  plus 
grande  que  celle  fournie  par  le  calcul. 

D'après  les  renseignements  que  j'ai  recueillis,  cette  météorite  est  tombée 
pendant  la  nuit,  au  printemps  1910.  Sa  chute  se  fit  avec  un  tel  bruit  que  les 
Arabes  du  voisinage  en  furent  effrayés.  Elle  était,  dans  sa  trajectoire, 
divisée  en  quatre  blocs,  qui  tombèrent  sur  un  espace  large  d'environ  iS*"". 
Celui  que  j'ai  rapporté  provient  d'Et-Tlahi,  localité  située  à  G  jours  de  la 
côte,  en  face  de  Deba,  dans  le  pays  de  Madian  (Arabie).  Il  fut  extrait 
immédiatement  après  sa  chute  des  sables  où  il  était  enfoui.  Il  y  était  enfoncé 
de  i'"  et  était  entouré  d'une  zone  noire  de  sable. 

Les  chutes  de  météorites  paraissent  fréquentes  dans  les  déserts  d'Egypte 
et  d'Arabie;  malheureusement,  la  population  y  étant  clairsemée,  il  est 
rare  d'en  pouvoir  retrouver  des  traces  précises.  Mais  on  rencontre  beau- 
coup d'Arabes  qui  ont  vu  leurs  traînées  lumineuses  ou  entendu  le  fracas 
caractéristique. 

Un  (le  mes  guides  en  vit  tomber  une  à  Magar  Doungascii  au  début  de  l'année  1908  ; 
moi-même,  j'assistai  à  un  phénomène  semblable,  le  21  mars  1911,  à  Foakliir  (route 
de  Qoceïr).  H  fcU  mar(|ué  par  une  longue  traînée  lumineuse  intense  et  persislante.  Le 
bruit  fut  assez  long  à  nous  parvenir  :  j'ai  évalué  à  Sa''™  la  distance  approximative  de 
la  cluile  qui  eut  lieu  au  nord  de  celte  localité. 

En  novembre  191  i,  une  ciiute  eut  lieu  au  ouadi  Beza,  près  des  mines  de  Baramia 
(à  l'est  d'Edfou).  Les  ingénieurs  coururent  bien  à  la  recherche  de  la  pierre,  mais, 
dans  un  endroit  dépoui\  u  de  repères,  il  leur  fut  impossible  de  la  retrouvei'. 

Le  3o  avril  1912,  j'assistai  de  nouveau,  à  10''  du  soir,  à  un  phénomène  semblable. 
Il  eut  lieu  dans  le  Tih  (au  sud-est  de  Suez),  mais  si  loin  que  le  bruit  ne  fut  même  pas 
perceptible.  Enfin  le  26  mai,  à  8''  du  soir,  un  autre  météore  fut  visible  à  Giza,  près 
le  Caire.  MM.  Hume  et  Bail  ont  en  signalé  deux,  à  Assouan  (5  avril  1902)  et  à 
El  Nakhla  et  Baharia(25  juin  1911).  Le  dernier  doit  être  parliculièrement  retenu,  car 
il  a  été  possible  de  recueillir  de  nombreux  fragments  d'une  météorile  spécialement 
intéressante  au  point  de  vue  minéralngique. 


BOTANIQUE.  —  Variation  périodique  des  caractères  spécifiques.  Note 
de  M.  Paiti,  Vuii.i.EMi.v,  présentée  par  M.  Guignard. 

11  faut  distinguer,  dans  les  phénomènes  périodiques  dont  l'être  vivant  est 
le  siège,  la  part  qui  revient  à  la  constitution  actuelle  de  l'espèce  et  celle  qui 
dépend  du  milieu.  Quelques  données  statistiques  concernant  les  fleurs 
hétéromères  de  Phlox  suhulata  L.  serviront  de  base  à  cette  distinction. 

Un  lot  de  bordure,  long  de  i'",  cultivé  à  Maizéville,  composé  des  rejets 
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d'une  seule  et  même  plante,  a  fait  l'objet  d'observations  suivies  de  190'-  à 
1912.  Le  total  des  fleurs  épanouies  pendant  ces  G  années  s'élève  à  20572, 
dont  (J939  terminales  et  i3G33  latérales,  indépendammeni  d'une  refloraison 
éphémère  et  négligeable  qui  s'est  montrée  une  seule  fois  à  l'arrièrc-snison. 
Examinons  d'abord  les  données  pliénologiques  fournies  par  trois  dates  : 
1°  épanouissement  de  la  première  fleur;  2"  épanouissement  de  la  dernière 
fleur;  3"  jour  de  la  floraison  la  plus  abondante. 

La  première  fleur  s'étail  épanouie  entre  le  i5  et  le  2^  avril,  de  1907  à  191  i.  A  la 
suite  d'un  été  très  chaud  et  d'un  liiver  doux,  la  date  initiale  fut  reportée  au  S  avril  en 
1912,  ce  qui  élève  à  16  jours  la  difTérence  entre  les  dates  les  plus  éloignées.  Une  fleur 
s'élail  même  ouverte  le  3i  mars,  en  dehors  du  lot  recensé,  qui  jusqu'alors  tenait  la 
tète,  mais  que  la  sécheresse  de  191  r  avait  à  moitié  détruit.  Cet  exemple  fait  lessortir 
l'incertitude  des  données  jihénologiques  basées  uniquement  sur  l'apparition  de  la 
première  (leur. 

La  dernière  fleur  s'ouvrit  entre  le  2  et  le  8  juin,  de  1907  à  1911,  le  24  niai  en  191 2. 

Le  jour  de  la  plus  forte  floraison  quotidienne  varia  du  6  au  21  mai  dans  les  cinq 
premières  années  ;  il  se.tro  ive  com|)ris  dans  les  mêmes  limites  en  1912,  puisqu'il  tombe 
le  II  mai,  bien  que  les  dates  extrêmes  devancent  de  iG  jours  celles  de  l'année  la  plus 
tardive.  Celle  discordance  montre  que  la  date  de  la  floraison  inaxima  est  influencée 
par  les  actions  météorologiques  plus  encore  que  les  dates  extrêmes.  D'ailleurs,  si 
nous  en\isageons  séparément  le  maximum  des  (leurs  latérales  et  celui  des  fleurs  termi- 
nales, ie  premier  concorde  avec  le  maximum  total,  tandis  que  le  second  coïncide  avec 
lui  deux  fois  sur  six,  le  suit  une  fois,  le  précède  trois  fois;  l'avance  est  de  16  jours 
en  1912. 

Donc  les  données  pliénologiques  sont  si  fortement  influencées  par  les 
circonstances  accidentelles,  qu'elles  ne  laissent  pas  apercevoir  la  part  des 
propriétés  innées,  des  facteurs  spécifiques. 

Devant  l'insuffisance  des  dates  critiques  isolées,  nous  avons  chercbé  la 
durée  de  la  floraison.  Quelle  (jue  soit  son  avance  ou  son  retard,  la  floraison 
a  duré  de  42  à  49  jours  chaque  année,  ce  qui  fait  ressortir  la  différence 
maxima  au  septième.  Cette  différence  tient  surtout  aux  fleurs  disséminées 
pendant  les  phases  de  mise  en  train  et  d'extinction. 

Pour  trouver  un  point  fixe,  fonction  de  la  floraison  globale,  totalisons 
chaque  année  les  nombres  quotidiens  de  fleurs,  tant  terminales  que  latérales, 
et  cherchons  le  jour  qui  précède  et  le  jour  qui  suit  la  moitié  de  la  récolte 
dans  chaque  catégorie.  Ce  jour  répond  à  diverses  dates  du  calendrier, 
variant,  les  années  ordinaires,  de  7  jours  pour  les  fleurs  tenriinales,  de 
8  jours  et  demi  pour  les  latérales,  atteignant  i5  jours  pour  les  unes  et 
les  autres  dans  une  période  de  floraison  préparée  yiar  des  conditions  météo- 
rologiques exceptionnelles.   Pour  comparer  les  floraisons  d'une  année  à 
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l'autre,  nous  suhslhuerons  celle  dale  //lédia  ne  à  la  date  du  calendrier  ,etnous 
marquerons  tlu  signe  —  les  dates  antérieures,  du  signe  +  les  suivantes. 
Le  jour  qui  ])récède  le  milieu  sera  daté  —  i,  le  lendemain  +i. 

La  slatisti(iue  des  Heurs  à  4,  5,  (i,  7  pélales,  établie  sur  ce  principe,  nous 
a  fourni  des  courbes  assez  régulières  pour  réduire  au  minimum  les  diffé- 
rences accidentelles  et  faire  ressortir  les  -variations  périodiques  relevant 
des  propriétés  spécifiques. 

Voici  le  résultat  des  cinq  premières  années  : 
iNomhrc  ili-  pttal'^s....  5  pour  100.  G  pour  lOU.  7  pour  100.  4  pour  lUU.  Total. 

Fleurs  terminales.        5900,       91  .gS  428         6,66  3       o,o46  87        i,35  6420 

Fleurs  latérales...      io-j65       85,14  1771        i4  88       0,69  19       o,i.5  12643 

Total....      16667       87,43  2199       11,53  91        0,47  J06       0,55  19063 

Comme  l'es  fleurs  pentamères,  les  lleurs  à  si\  pétales  sont  constantes  pendant  toute 
la  durée  de  la  (loraison;  mais  leur  abondance  varie  inégalement  pour  les  terminales  el  1 

les  latérales.  Le  taux  est  voisin  de  10  pour  ico  jusqu'à  la  date  —  5  pour  les  unes  elles  % 

autres;  à  partir  de  la  date  —4  il  est  inférieur  à  10  pour  100  pour  les  terminales, 
supérieur  à  ce  tauv  pour  les  latérales.  La  courbe  des  terminales  hexamères  présente 
deux  sommets,  le  principal  voisin  du  début,   le  second  ])lus  faible  vers  la  fin. 

Les  (leurs  à  sept  pétales  sont  comprises  entre  —S  el  +9  pour  les  terminales,  /' 

entre  —  7  et  +  1 1  pour  les  latérales.  Les  lleurs  à  quatre  pétales  sont  comprises  entre  < 

—  8  et  +  i5  pour  les  terminales,  entre  —11  et  -m4  pour  les  latérales.  De  là  ressort 
l'absence  de  types  rares  au  début  el  à  la  fin  de  la  lloraison.  Ils  ne  deviennent  communs 
que  pendant  une   période  restreinte.   Nous  comptons  68  fleurs  latérales  l.eptamères  ; 

sur  88  entre  les  dates  —  i  et  +7,  63  terminales  létramères  sur  87  entre  -h  2  el  -i-io,  . 

i4  latérales  létramères  sur  19  entre  — 2  el  +6. 

Par  conséquent,  les  fleurs  à  quatre  ou  sept  pétales,  abstraction  faite  des 
terminales heptamères,  trop  rares  pour  se'prêter  à  la  statistique  (3  sur  Ci^-io), 
se  montrent  surtout  au  début  de  la  seconde  moitié  de  la  lloraison. 

La  statistique  établie  sur  les  bases  que  nous  venons  d'indiquer  démontre 
donc  que  les  fleurs  hétéromères  rentrent  dans  le  cycle  normal  de  la  Horaison 
vernalc  et  reparaissent  chaque  année  à  la  même  période. 

Nous  avons  comparé  les  courbes  de  1912  aux  courbes  fournies  par  les 
récoltes  de  1907  à  191 1.  Malgré  la  précocité  accidentelle  de  la  lloraison, 
elles  répondent  au.v  précédentes,  dès  que  l'on  superpose  les  dates  médianes 
au  lieu  des  dates  phénologiques. 

La  même  loi  île  périodicité  se  vérifie  dans  ra|)parition  des  lobes  inter- 
pétalaires  dans  les  générations  successives  de  Pelii/iia,  tant  que  la  sélection 
n'a  [)as  exagéré  ce  caractère  en  rendant  pleines  la  plupart  des  fleurs.  Au 
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début,  le  lobe  superposé  à  l'étaniine  impaire  est  relalivemenl  rare;  les 
fleurs  à  ciruj  lobes  le  sont  encore  davantage.  Chaque  année,  de  1908  à  191 1, 
ces  types  rares  abondaient  pendant  une  huitaine  de  jours;  puis  ils  dispa- 
raissaient pour  se  montrer  en  nombre  plus  restreint  environ  un  mois  plus 
tard.  Ces  deux  périodes  relèvent  des  propriétés  innées  transmises  par  le 
semis. 

Les  dates  varient  selon  la  température,  le  maximum  ayant  été  noté  le 
10  août  1908,  le  7  août  1909,  le  3i  juillet  1910,1e  i4  juillet  1911.  La  date 
anticipée  de  cette  année  torride  tient  aux  causes  relevées  à  propos  des 
Phlox,  reportant  leur  action  au  printemps  suivant  pour  ces  derniers. 

Il  est  donc  facile  de  séparer,  dans  la  périodicité  d'apparition  des  types 
rares  de  fleurs,  les  facteurs  spéciliques  des  facteurs  accidentels. 


CHIMIE   AGRICOLE.    —    Noii-Ji.ration  de  l'acide  phosphorique  par  une  terre 
acide  de  forât.  Note  de  M.  A.  i*ETiT,  présentée  par  M.  Schlœsing  fils. 

Dans  une  précédente  Noie  (  Comptes  rendus,  l 'i  mai  191 1,  p.  iSi^), 
j'ai  eu  l'occasion  de  montrer  qu'une  terre  de  foret  contenant  54  pour  100 
de  matière  organicjue  ne  manifestait  qu'un  [)ouvoir  fixateur  insignifiant  à 
l'égard  de  l'acide  phos|)horifpie,  en  présence  d'une  solution  de  phosphate 
monocalcique  à  G«  environ  par  litre,  et  que  la  matière  noire  extraite  d'un 
terreau  de  fumier  par  le  procédé  habituel  était  incapable,  dans  les  mêmes 
conditions,  de  fixer  cet  élément  de  fertilité. 

J'ai  tenu  à  poursuivre  l'étude  de  cette  question  dans  des  conditions  plus 
favorables  à  la  manifestation  du  pouvoir  absorbant.  Cette  fois,  en  efl'et,  les 
solutions  de  phosphate  monocalcique  employées  furent  plus  étendues,  la 
durée  du  contact  de  ces  solutions  avec  la  terre  fut  de  /(  jours  au  lieu  de  2, 
et,  enfin,  le  volume  de  solution  mis  en  présence  d'un  même  poids  de  terre 
fut  moindre. 

J'ai  opéré  avec  une  terre  liumifère  naliirelle  qui  coiislilue  la  couclie  superficielle 
d'un  sol  de  forêt  et  qui  est  employée  en  horticulture,  dans  la  culture  des  plantes  cal- 
cifuges.  (jette  lerre  renferniail  02  |ii>ui'  100  de  matière  organique  et  était  nettement 
acide,  car  loos  de  cette  terre  se  sont  montrés  capables  de  décomposer  is,33  de  car- 
bonate de  calcium.  L'analyse,  après  caicination  préalable,  a  révélé  la  présence,  dans 
cette  terre,   d'une  dose  de  calcium  coirespondant  à  o,56   pour  100  de  cliau\. 

L  acide   phosphorique  fut  dosé  au  inoven   du  molybdate  d'ammonium. 

L'expérience  fut  efl'ectuée  dabord  avec  une  solution  de  phosphate  monocalcique, 
contenant   08,96.5   d'anhydride   phosphorique    par    litie.   ^oos   de    la    terre    de    forêt 
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Inimide,  correspondant  à  2088  de  lerre  sèche,  furent  mis  en  présence  de  65o'^'"'  de 
celte  solution,  c'est-à-dire  en  présence  de  00,637  d'anhydride  pliosphorique.  Après 
4  jours  de  contact,  il  a  été  trouvé  en  dissolution  dans  la  totalité  du  liquide  où  avait 
macéré  la  terre,  sfiit  dans  842'^'"%  0^,674  d'anhydride  phosphorif|ue. 

Loin  de  fixer  de  l'acide  phospliorique,  la  terre  en  avait  donc  cédé  à  la 
solution  0^,047. 

L'essai  fut  répété,  dans  les  mêmes  conditions,  avec  une  solution  deux,  fois  plus 
faible,  c'est-à-dire  ne  contenant  que  05,482.5  d'anhydride  phosphorique  par  litre. 
Après  4  jours  de  contact  de  4oO"  de  la  terre  humide  avec  650'"'"  de  cette  solution, 
c'est-à-dire  aveco8,3i3  d'anhydride  ])hosphorique,  la  totalité  du  liquide  contenait 
os,36i  d'anhydride  phosphorique.  (>e   liquide  en   avait  donc  enlevé  à  la  terre  os,o48. 

Enfin,  il  fut  employé  une  solution  de  phosphate  monocalci(|ue  encore  deux  fois  plus 
étendue,  c'est-à-dire  ne  contenant  que  oS,  2412  d'anhydride  phospliorique  par  litre. 
Au  bout  de  4  jours  de  contact  de  63t)"^'"'de  cette  solution  avec  4ooe  de  la  terre  humide, 
il  fut  trouvé,  dans  la  totalité  du  liquide,  oS,2o3  d'anhydride  phosphorique,  au  lieu  de 
os,i56  qu'il  contenait  au  début.  Ce  liquide  en  avait  donc  encore  emprunté  à  la  terre 
o?,o47. 

Ainsi  donc,  dans  les  conditions  où  Ton  a  employé  la  solution  de  phos- 
pliale  nionocalci(|ii(',  la  terre  de  forél,  inalj,'ré  sa  grande  richesse  en  humus, 
s'est  toujours  montrée  incapahie  de  lui  enlever  de  l'acide  phosphorique, 
mais  hti  en  a  constamment  cédé,  au  contraire,  une  proportion  à  peu  près 
constante. 

Finalement,  cette  terre  fut  mise  en  présence  d'eau  distillée,  dans  des 
proportions  peu  différentes  des  piécédentes  :  400*-'  de  terre  humide,  corres- 
pondant à  2  19''',  5  de  terre  sèche,  pour  G5o""'  d'eau.  Après  un  contact  de 
/|  jours,  il  faut  trouve,  dans  la  totalité  du  liquide,  soit  dans  83o""',5, 
0^,048  d'anhydride  phosphorique,  c'est-à-dire  une  quantité  sensiblement 
égale  à  celle  (jue  cette  lerre  avait  cédée  aux  diverses  dissolutions  de  phos- 
phate monocalcique  utilisées. 

On  pourrait  objecter  que  la  faculté  ii.xatrice  qu'on  a  attribuée  à  l'humus 
n'a  peut-être  pu  se  manifester  avec  cette  terre  par  suite  de  sa  richesse  élevée 
en  acide  phosphoi  icjue,  (jui  suffisait  probablement  à  satisfaire  son  pouvoir 
absorbant. 

Il  convenait  donc  d'y  doser  cette  substance.  Or,  je  n'y  ai  trouvé, 
après  calcinalion  préalable,  que  0,91  pour  1000  d'acide  phosphorique. 
Cette  terre  n'offrait  donc  qu'une  richesse  moyenne  en  acide  phosphorique, 
de  sorte  que  l'objection  en  question  ne  saurait  être  soulevée. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les   liorliculteurs  qui  emploient,  dans 
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la  culture  des  végétaux  calcifuges,  des  terres  de  forêt  plus  ou  moins  acides, 
ne  doivent  pas  compter,  d'une  manière  générale,  sur  un  pouvoir  fixateur 
de  riiumus  de  ces  terres  pour  les  phosphates  solubles  qu'ils  peuvent  se 
trouver  dans  la  nécessité  de  leur  appliquer  en  vue  d'en  accroître  la  pro- 
ductivité. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  les  formes  que  le  phospJiore  et  le  calcium  affectent 
dans  la  caséine j/u  lait.  Note  de  (')  M.  L.  Lindet,  présentée  par  M.  Th. 
Schlœsing  père. 

La  caséine  du  lait,  précipitée  par  la  présure,  renferme  des  quantités  de 
phosphore  et  de  calcium  telles  que,  traduites  en  P-0^  (3,5o  à  3,55  p.  100) 
et  en  CaO  (3, 10  à  3, 80  p.  100),  elles  représenteraient  un  phosphate  inter- 
médiaire entre  le  phosphate  bicalcique  et  le  phosphate  tricalcique.  D'autre 
part,  la  caséine  possède  une  fonction  acide,  et  nous  avons  montré,  M.Louis 
Ammann  et  moi,  que  celle-ci  est  capable  de  dissoudre  le  phosphate  de 
chaux;  une  solution  de  caséinate  de  chaux  peut  être  en  effet  saturée  d'acide 
phosphorique  sans  que  la  liqueur  se  trouble,  et  j'ai  pu  solubiliser  de  la 
caséine  obtenue  par  caillage,  dans  du  citrate  d'ammoniaque  ou  dans  une 
solution  de  résorcine,  sans  que,  même  à  la  longue,  le  phosphate  de  chaux  se 
dépose. 

Mais  ces  faits  ne  suffisent  pas  à  prouver  que  tout  le  phosphore  et  tout  le 
calcium  contenus  dans  la  caséine  soient  à  l'état  de  phosphate  de  chaux.  Je 
voudrais  démontrer  au  contraire  que  la  moitié  seulement  du  phosphore 
représente  du  phosphate  de  chaux,  probablement  tribasique,  et  que  le  reste 
est  engagé,  à  l'état  de  P-0^  également,  dans  une  combinaison  organique, 
saponifiable  par  les  alcalis  faibles;  quant  à  l'excès  de  chaux  par  rapport  au 
phosphate,  il  est  simplement  saturé  par  la  fonction  acide  de  la  caséine,  qui 
pourrait  d'ailleurs  en  absorber  davantage  (environ  7  pour  100). 

Lorsqu'en  effet,  après  emprcsurage  d'un  lait  écrémé,  on  récolte  la 
caséine,  et  qu'on  la  traite  par  de  l'acide  acétique  étendu,  on  enlève  de 
l'acide  phosphorique  et  de  la  chaux,  dans  la  proportion  d'environ  i""' 
de  P-Q'  pour  5'"°'  de  chaux;  la  caséine  est  alors  entièrement  décal- 
cifiée ;  l'acide  acétique  a  donc  dissous,  à  côté  du  phosphate  de  chaux,  sup- 
posé tribasique,  une  quantité  de  chaux,  combinée  à  la  fonction  acide, 
représentant  les  |  environ  de  la  quantité  totale. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  21  octobre  igia. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  19.)  1^2 
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Mais  celle  caséine,  tandis  qu'elle  s'épuise  facilemenl  de  sa  clianx  par 
l'acide  acélique  faible,  conserve  au  contraire,  en  présence  de  ce  réactif,  à 
peu  près  la  moitié  de  son  ])liospliore  primitif  (i,88  pour  loo  en  P-0' 
sur  3,55  pour  loo).  Or,  si  tout  le  phosphore  était  à  l'étal  de  pliospliate  de 
chaux,  l'acide  acélique  aurait  dissous  les  deux  constituants  en  quantités 
équivalentes. 

Si,  au  lieu  de  séparer  la  caséine  par  la  présure,  on  emploie  un  acide 
oro^anique,  comme  l'acide  acétique  ou  l'acide  lactique  provenant  delà  fer- 
mentation lactique,  on  obtient  du  premier  coup  une  caséine  dépourvue  de 
chaux  et  renfermant  encore  environ  la  moitié  du  phosphore  que  contien- 
drait une  caséine  préparée  par  emprésurage. 

Pour  démontrer  que  ce  phosphore  résiduaire  est  encore  à  l'étal  de  P-0', 
mais  combiné  cette  fois  à  de  la  matière  organique,  j'ai  eu  recours  à  une 
saponification  modérée  au  moyen  des  alcalis;  ceux-ci,  même  à  froid, 
décomposent,  il  est  vrai,  la  molécule  protéique  et  donnent  les  produits  de 
dégradation,  spécialement  l'ammoniaque,  que  Schutzenberger  a  signalés 
dans  l'action  de  la  baryte  à  180°  sur  les  matières  albuminoides.  C'est  là 
une  objection  qu'on  peul  faire  à  la  méthode;  mais  je  ferai  remarquer 
que  celte  saponification  a  été  faite  à  froid,  par  des  alcalis  faibles  comme  la 
chaux,  et  qu'on  n'hésite  pas,  à  la  suite  d'une  saponification  de  ce  genre, 
faite  même  à  100",  à  admettre  la  présence  de  l'acide  phosphorique  dans  les 
lécithines,  laphyline,  etc. 

J'ai  donc  repris  la  caséine  décalcifiée  et  contenant  encore  du  pliosphore,  par  un  lait 
de  chaux,  à  froid,  pendant  9,4  heures;  j'ai  filtré  la  solution  et  précipité  par  l'acide  acé- 
tique faiijje;  du  fait  de  cette  dégradation  dont  j'ai  parlé  plus  liaul,  on  n'obtient  (|ue 
70  à  So  pour  100  de  la  caséine  primitive;  mais  celle-ci  ne  renfeiine  plus,  a[)rès  lavage, 
ni  calcium,  ni  plios|)liore  ;  le  phosphore  résiduaire,  devenant  phosphate  de  chaux, 
s'est  dissous  et  a  passé  dans  les  liquides. 

Au  lieu  de  précipiter  la  caséine  |irécédenle  par  l'aci<le  acétique,  on  peut  coaguler  le 
liquide  par  la  chaleur;  on  olitieiil  alors  un  coaguluui,  qui  ne  représente  plus,  il  est 
vrai,  que  aS  à  38  pour  100  de  la  caséine  priiriiti\e,  mais  qui  ramasse  à  l'étal  de  plios- 
pliate de  cliaiix  tout  le  phosphore  contenu  dans  le  liquide  avant  chaudage,  à  ce  point 
que  l'eau  mère  n'en  renferme  plus;  un  simple  lavagedu  coagulum  par  l'acide  acélique 
faible  élimine  ce  phosphate  de  chaii\,  et  l'on  recueille  une  caséine  sans  phosphore  ni 
calcium. 

Je  considère  donc  que  la  moilié  environ  du  ])liosphore  contenu  dans  la 

caséine   d'emprésurage  est  bien  à  l'étal  de  phosphalc  de  chaux,  mais  que 

l'autre  moitié  est  engagée  dans  une  combinaison  organique  où  il  figure  à 

l'étal  de  P-'O^  ;  que  les  ]  du  calcium  saturent  l'acide  phosphorique,  les 

eux  autres  cinquièmes  saturant  l'acidité  libre  de  caséine. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  C existence  de  prindiies  cyano génétiques  dans 
une  nouvelle  Centaurée  (Conlaurea  Crocodylium  L.)  et  dans  une  Commé- 
linacée  (Tinantia  fugax  Scheidw.).  iVole  de  M.  Marcei,  Mika\de,  pré- 
sentée par  M.  Guignard. 

Dans  l'immense  famille  des  Composées,  on  ne  connaît  encore  qu'un 
petit  nombre  de  plantes  à  acide  cyanhydrique.  Eichler  signale,  en  itS()2,  le 
Chardinia  xeranthemoides  Desl'.  ;  GresliolV,  en  1899,  le  Xeranlhemum 
annuwn  et  le  .Y.  cylindraceum;  V..  Cou[)erol,  en  1908,  V Aplotaxis  candicans, 
le  Pyrethrum  caucasicuni,  le  Dimorphotheca  pluvlalis,  le  Cirsium  arvense. 

l.  Dans  le  genre  Cenfuurea,  E.  Coiqierol,  en  1908  {Journ.  de  l'harm.  et 
de  C/um.,  G*^  série,  p.  ")4'-i),  indique  la  présence  de  l'acide  cyanhydrique 
dans  C.  monlana  et  C.  solstilialis;  la  même  année,  Gerber  et  Cotte  [Comptes 
rendus  de  l'A.  F.  A.  S.,  37'' série,  p.  022,  Clermont-Ferrand)  trouvent  cet 
acide  dans  le  Centaurea  aspcra. 

On  a  déjà  fait  la  remarque  que  des  espèces  très  voisines  peuvent  différer 
quant  au  pouvoir  de  fabriquer  de  l'acide  cyanhydrique.  Ee  genre  Cen- 
taurea, dans  lequel  j'ai  examiné  un  très  grand  nombre  d'espèces,  corrobore 
ce  fait. 

Au  cours  de  recherches  sur  ce  genre  de  Composées,  une  espèce  origi- 
naiip  de  Syrie,  que  Ton  cultive  dans  quelques  jardins  bolani(|ues  et  qui 
constitue  parmi  les  Centaurées  le  type  de  la  section  Crocodylia,  le  Centaurea 
Crocodylium  L.,  m'a  montré  la  présence,  dans  ses  organes  verts,  d'un  prin- 
cipe cyauogénélique  qui,  sous  l'influence  d'une  enzyme  contenue  aussi  dans 
la  plante,  donne,  parmi  ses  produits  de  dédoublement,  de  l'acide  cyanhy- 
drique. 

J'ai  étudié  les  liges  et  les  feuilles  au  moment  de  la  floraiï-on  au  mois  de  juillet.  Ces 
organes,  rapidement  hachés  el  contusés,  sont  mis  en  macération  dans  l'eau,  pendant 
quelques  heures,  à  Se",  puis  distillés  à  la  vapeur.  Le  distillât  accuse  toutes  les  réac- 
tions de  l'acide  cvaniiydr  ique.  nutamnienl  la  réaction  du  bleu  de  l'russe.  Le  dosage 
de  cet  acide  a  été  efTectué  par  les  méthodes  de  Liebig  et  de  Fordos  et  Gélis,  avec  la 
modification  apportée  a  ces  méthodes  par  Guérin  {Joiirii.  rie  Pliarni.  cl  de  Cliim., 
6"  série,  t.  XXII,  1903,  p.  433). 

l^a  lige  contient  moins  d'acide  que  la  feuille.  La  moyenne  de  plusieurs  dosages  m'a 
donné,  en  grammes  el  po\ir  100  parties  d'organes  frais,  les  chiffres  suivants  : 

heuilles o,oa38 

Tiges 0,01  3 1 
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Un  premier  dislillal  de  liges  ou  de  feuilles,  distillé  une  seconde  fois,  fournit  un 
liquide  qui,  traité  par  la  pliénylliydrazine  acétique,  donne  un  précipité  cristallin 
rapide  et  dense  qui  présente  tous  les  caractères  cristallograpliiqnes  et  le  point  de 
fusion  de  l'hydrazone  de  l'aldéhyde  benzoïque. 

Le  distillât  contient  donc  à  la  fois  de  l'aldéhyde  benzoïque  et  de  l'acide  cyanhydrique 
révélant  ainsi  la  présence,  dans  le  Cenlaurea  Crocodvliuin^  d'un  glucoside  du 
groupe  de  l'aniygdaline.  Gerber  et  Cotte  sont  arrivés,  par  un  autre  procédé,  à  la 
même  constatation  dans  le  Ceittaiirea  aspera . 

Notons  que  dans  le  Ckardinia  xeraiithemoides  et  les  .Xeraiilhemum  cités  ci- 
dessus,  l'acide  cyanhydiique  avait  été  trouvé  également  accompagné  de  benzal- 
déhyde. 

2.  LesConiinélinacccs  sont  des  plantes  des  régions  interlroijicales  des  deux 
continents  dont  on  cultive  dans  nos  serres  et  dans  nos  jardins  botaniques 
d'Europe  un  certain  nombre  de  belles  espèces  ornementales.  On  connaît 
peu  de  choses  sur  les  propriétés  de  ces  plantes;  aussi  je  crois  intéressant  de 
signaler,  dans  une  espèce  de  celte  famille,  la  présence  d'un  principe  cyano- 
génètique  :  c'est  le  Tinaiitla  fugav  Scheidw.  (^Tinantia  erecla  Schlecht; 
Tradescanlia  erecla  Jacq.)  cultivé  dans  les  jardins  botaniques  et  çà  et  là 
dans  les  jardins  particuliers. 

J'ai  analysé  et  dosé  l'acide  cyanhydrique  par  les  mêmes  procédés  employés 
ci-dessus. 

I,.es  racines  ne  m'onl  pas  paru  contenir  d'acide  cyanhydrique,  La  macéralion  de  Soos 
de  tiges  n'exerce  aucune  réaction  sur  le  papier  picro-sodé  :  cet  organe  ne  contient  pas 
d'acide  cyanhydrique  ou  n'en  contient  qu'une  quantité  très  minime.  Il  n'y  en  a  pas  non 
plus  dans  la  graine, 

J^'acide  cyanhydrique  est  contenu  dans  les  feuilles  et,  de  même  qu'on  l'a  observé 
pour  d'autres  plantes,  la  quantité  de  cette  substance  diminue  au  cours  de  la  végélalion 
annuelle  de  la  plante. 

Le  distillai  des  feuilles  accuse  toutes  les  rendions  de  l'acide  cvanhydrique,  nolam- 
menl  la  réaction  du  bleu  de  l'russe. 

Quatre  plants,  au  début  de  leur  floraison,  ont  donné  les  quantités  suivantes  d'acide 
cyanhydrique,  en  grammes  et  jiour  100  parties  d'organes  frais  : 

OjOi^i,         o,oi4o,         o,oi35,         0,0119. 

Puis,  la  quantité  d'acide  diminue  peu  à  peu  au  couis  même  de  la  floraison  dont  la 
durée  est  assez  longue.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  seul  exemple,  un  pied,  chargé 
déjeunes  fleurs  et  donnant  ses  premiers  fruits  niùrs,  ne  conlenail  plus  que  0^,007 
d'acide. 

Le  dislillal  ne  contient  pas  d'aldilivde  benzipïque.  Le  principe  cyanogénélique  n'ap- 
partient pas  au  groupe  de  l'amygdalirre. 

Avec  ce  premier  exemple  du  Tinanlia  fugax ,  la  famille  des  Commélina- 
cées  constitue  une  famille  notivcllc  de  plantes  à  acide  cyanliydricpie. 
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MÉDECINE.  —  L'anfii;cne  dans  la  réaction  de  Wasserniann.  Note 
de  M.  A.  Desmoi'i.ikre,  présentée  par  M.  Ciiiignard. 

Conformément  à  ce  que  nous  avons  dit  dans  une  précédente  Note  (' ), 
nous  allons  exposer  une  méthode  nouvelle  de  préparation  de  l'antigène 
syphilitique  et  Tutilisalion  de  cet  antigène  dans  la  l'éaction  de  Wasserniann. 

Les  expériences  nombreuses  effectuées  dansle  service  de  M.  le  professeur 
Gaucher  nous  permettent  de  dire  que  cette  méthode  a  pour  résultat  : 

I"  De  mettre  en  mesure  tous  les  opérateurs  de  fournir  pour  un  même  cas 
étudié  des  résultats  identiques; 

2°  De  déceler  la  syphilis  dès  ses  premiers  jours,  à  une  période  où  le 
Wasserniann  ancien  ne  le  permettait  pas  ; 

3°  De  révéler  son  existence  dans  des  cas  où  le  Wasserinann  ancien  ne 
donnait  que  des  résultats  douteux  ou  négatifs. 

Préparation  de  l'antigène.  —  Mettre  de  la  poudre  de  foie  d"liérédo-s\pl)ilitique 
dans  une  allonge  en  verre,  épuiser  par  l'éllier  jusqu'à  ce  que  la  poudre  n'abandonne 
plus  rien  à  ce  dissolvant  (on  enlève  ainsi  :  acides  gras,  giaisses  neutres,  cholesté- 
rine,  etc.).  Sécher  la  poudre  à  l'air  libre,  puis  dans  l'éluve  à  3"°.  Prendre  is  de 
poudre  sèche,  faire  macérer  pendant  72  heures  à  37°,  avec  20''"'"  d'alcool  absolu,  en 
tlacon  soigneusement  bouché,  et  en  a\anl  soin  d'agiter  de  temps  en  temps,  t'illrer. 
Additionner  10'"'"  de  la  liqueur  obtenue  de  os,  10  de  cholestérine  pure.  Agiter;  la  dis- 
solution totale  de  la  cholestérine  est  assez  rapide.  La  cholestérine  que  nous  a\ons  uti- 
lisée dans  nos  essais  a  été  extraite  d'un  cei  veau  humain  (dessication  dans  le  vide  du 
cerveau  pulpe,  addition  à  la  poudre  obtenue  de  potasse  alcoolique,  ébulliljon  au 
réfrigérant  ascendant,  (iltiation  de  la  li([ueui-  bouillante.  La  ciiolestériiie  ciistallise 
par  refi  oidisseuieiit  ;  elle  est  purifiée  par  plusieurs  cristallisations  dans  lalcool).  Nous 
avons  vérifié  que  la  cholestérine  commerciale,  purifiée  par  lecristallisalion  dans  l'alcool, 
fournissait  les  mêtnes  résultats. 

Utilisation  de  l'anligène.  —  L'auligène  dont  nous  venons  de  donner  la  formule  est 
dilué,  au  moment  de  l'emploi,  dans  i5  fois  son  volume  d'eau  pli\  siologicjue.  Cette 
dilution  se  présente  sous  forme  d'un  li(|uide  trouble,  avec  ondes  soyeuses  par  agita- 
tion, mais  sans  précipité  visible  On  l'utilise  dans  la  réaction  de  Wasserniann  à  la  dose 
de  o""'.3. 

IVous  a\oits  l'habitude,  avant  d'exécuter  les  réactions  définitives,  de  faire  l'expé- 
rience préliminaire  suivante  :  trois  tubes  renfermant  chacun  2'"''  d'eau  physiologi(|ue 

('  )  A.  DEs.nouLlÈnE,  L'antigène  dans  la  réaction  de  Wasserinann  (Comptes  rendus, 
t.  1.55,  p.  592,  séance  du  23  septembre  1912). 
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el  o''"',.>  d'anligène  à  i  -t-  i5  sont  addition néiî  respectivement  de  o"^"'',  1 ,  o"^"'',  i5,  o^'"",2 

de  sérum  de  cobaye  à  -:— .    Les   trois   tubes   sont  mis    une    heure    dans   l'éluve    à   3"°. 

•'         60  ' 

Chaijue  tube  est  cnsuile  additionné  de  o'^'"',  i  ambocepteur  titré  (  '  )  et  o""',  i  globules 
de  mouton  lavés,  dilués  dans  un  volume  égal  d'eau  physiologique.  On  remet  les  tubes 
dans  l'étuve  à  Z-j".  Le  lube,  dans  lequel  l'hémolyse  totale  est  obtenue  en  une  demi- 
heure  environ,  indiijue  le  volume  de  complément  nécessaire  pour  les  léaclions  à 
exécuter. 

(Si  l'on  ne  dispose  que  d'un  temps  très  limité,  on  peut  à  la  rigueur  mettre  dans  les 
trois  tubes,  et  en  même  temps  :  antigène  dilué,  complément  de  cobaye  aux  doses  ci- 
dessus  indi(|uées,  ambocepteui-,  globules,  placer  à  3^°,  el  noter  le  lube  dans  lequel 
l'hémolyse  totale  est  obtenue  en  une  demi-heure.  Celle  expérience  fixe  comme  précé- 
demment, avec  un  peu  moins  de  précision  toutefois,  le  volume  de  complément  dilué  à 
faire  intervenir  dans  les  réactions.) 

Les  opérations  sont  alors  eflectuées  en  présence  du  sérum  suspect;  à  part  les  témoins 
habituels,  deux  tubes  seulement  sont  nécessaires  renfermant,  le  premier  :  a"^™'  eau 
physiologique -H  o'"'',  2  sérum  suspect  inactivé -H  o'"',  3  antigène  dilué -h  la  dose  de 
complément  déterminée  préalablement;  éluve  à  3-°,  i  heure;  ajouter  o'"'',i  ambo- 
cepteur titré  -t-o'^"'',i  globules  de  mouton  lavés  au  demi;  éluve  à  37"  une  demi-heure; 
le  second  :  identique  au  premier,  mais  sans  antigène. 

Les  tubes  sonl  ensuite  centrifugés  el  il  ne  reste  |ilus  qu'à  noter  et  interpréter  les 
résultais  obtenus. 

Interprélalion  des  résiillals.  —  Nous  conseillons  à  ce  point  de  vue  d'avoir  recours 
à  l'échelle  colorimétrique  de  Vernes,  échelle  que  l'on  peut  faire  très  simplement  de 
la  manière  suivante  : 


Solution  aqueuse  de  fuchsine  acide  à  ,„'„„ 10 

Solution  aqueuse  saturée  d'acide  picrique 10 

Eau  distillée 100 


cm^ 


cl 


La  hoiulion  j)ure  donne  le  lube  llj,  corresjiondant  à  rhémoi\se  totale.  Pour  les 
aulies  tubes,  ou  verse  3'''"'  d'eau  distillée  dans  8  tubes  à  hémolyse,  et  de  la  ^oiutioll 
ci-dessus  on  met  :  i^"'',35  pour  II,;  o""',6  pour  llj  ;  o"^"'°,/l  pour  11^;  o'"'',25 
pour  II4;  ù""".  i.j  pour  H^;  o'''"',  i  pour  IL;  o''"'',o.5  pour  H,;  o''"'',025  (c'est-à- 
dire  une  goulle,  mesurée  à  l'aide  d'un  compte-gouttes  donnant  !\o  gouttes  einiion  au 
ne  deau  distillée)  pour  II,,.  Les  9  tubes  ainsi  obtenus  sont  agités,  additionnés 
n  de  2  gouttes  de  formol  à  4o  pour  100,  bouchés  et  étiquetés. 

(')  Dans  un  liavail  récent  :  Sur  un  point  de  lechnùjue  de  la  réaction  de  II  asser- 
/«a«/(,  par  MM.  Paris  el  Desnioulière  {Société française  de  Dermatologie  et  de  Syplii- 
ligraptde,  séance  du  i"'  février  1912),  nous  avons  conseillé,  pour  la  con?-ervation  du 
sérum  de  lapin  anti-mouton,  sa  dilution,  après  titrage,  dans  une  solution  de  fluorure 
de  sodium  isotonique  (à", -5  Na  ri  pour  ujoo""').  Nous  tenons  à  signaler-  à  ce  sujet 
qu'un  llacon  d'ambocepleur  ainsi  dilué  a  pu  être  conservé,  dall^  une  airnoire  du  lalxi- 
rat<jire,  pemlanl  un  an  sans  changement  de  tilie. 
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Avant  (le  lire  k-s  résultats  obtenus  dans  la  rcaclion  de  Wassermaiin,  on  vérifie  que 
le  témoin  globules,  ambocepteur,  eau  physiologique  donne  la  teinte  H„,  que  o""',  i  de 
globules  de  mouton  au  demi,  ajoutée  2'"''  d'eau  distillée,  fournit  la  teinte  Ilg,  el  que 
la  même  teinte  11,  est  également  obtenue  dans  le  témoin  :  antigène,  complément, 
ambocepteur  el  globules,  ainsi  que  dans  le  témoin  :  sérum  à  examiner,  complément, 
ambocepteur  et  globules. 

Si,  après  centrifugalion,  le  tube  renfermant  ;  sérum  à  examiner,  antigène,  complé- 
ment, ambocepteur  et  globules,  présente  la  teinte  Ho,  on  conclura  à  réaction  positive 
totale;  si  le  liquide  surnageant  présente  les  teintes  équivalentes  à  IIlII^,  II^,  llj,  H,,  on 
conclura  à  réaction  positive  presque  totale  pour  H,,  très  légèrement  atténuée 
pour  II5,  atténuée  pour  H.,  el  H^,  faiblement  positive  poui-  H^,  négative  pour  II,  et  11„. 
A  II,;,  si  le  malade  est  un  sypbililique  certain,  on  conclura  à  réaction  très  faiblement 
positive;  si  l'on  ne  possède  aucune  indication,  on  conclura  à  réaction  douteuse  ou 
négative  (dans  ce  cas  il  seia  indiqué  d'efl'ecluer  une  réaction  nouvelle,  quelque  temps 
après  la  première). 

Nous  avons  appliqué  noti'c  lecluiiqiie  de  pi'éparation  de  ranligène  en 
subsliliiant  le  foie  de  porc  au  foie  d'iiérédo.  Nous  avons  ainsi  obtenu  un 
antigène  qui,  sans  avoir  la  même  sensibilité  que  celui  préparé  avec  du  foie 
d'hérédo,  nous  a  cependant  fourni  des  résultats  exactement  semblables 
.\  ceux  donnés  par  un  bon  antigène  de  foie  d'bércdo,  préparé  suivant  la 
tecbnique  ancienne. 

Nous  voyons  là  un  fait  très  intéressant,  susceptible  de  guider  nos 
recherches  sur  une  simplification  beaucoup  plus  grande  de  la  préparation 
de  l'antigène. 

ZOOLOGIE.  —  Observations  rehilives  aux  manifestations  vocales  d'un  Anl/iro- 
poïde  (Hylobates  leucogenys  Ogilby).  Note  de  M.  Louis  Boutax, 
présentée  par  M.    Yves   Delage. 

J'ai  suivi  pendant  plus  de  cinq  aunéesTévolution  d'un  Gibbon  (//j/o/m/^'-v 
leucogenys  Ogilby),  et  j'ai  noté  avec  soin  ses  manifestations  vocales. 

Ces  observations  ont  de  l'intérêt,  parce  que  l'animal  ayant  été  placé  dès 
son  jeune  âge  dans  des  conditions  particulières  (isolement  de  ses  semblables), 
la  comparaison  de  ses  manifestations  vocales  avec  celles  des  Anthropoïdes 
de  la  même  espèce,  sauvages  ou  vivanlen  captivité  dans  leur  pays  d'origine, 
nous  renseigne  sur  la  nature  des  sons  émis  par  ces  Mammifères. 

Indépendamment  du  grand  chant  caractéristique  qui  traduit  chez  l'adulte 
un  état  d'excitation,  j'ai  noté  chez  cet  Hylobate  treize  manifestations 
vocales  principales,  traduisant  des  états  de  satisfaction  ou  de  bien-être,  de 
malaise  ou  de  crainte  et  des  états  intermédiaires. 
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\'oici  le  Tableau  des  piiiicipales  éinissions  vocales  de  V llylohales  leucogenjs  {^)  : 

l"  État  de  satisfaction  on  de-  bien-être.  —  IIôc  hôoc  hoc;  hoc  houe  houe,  hag 
couag,  gouacgac;  couiiiiii  (1res  aigu  et  répélé  à  plusieurs  reprises);  liem,  hem  (à  la 
fois  touv  et  han  causé  par  un  efTorl);  koui,  hiig,  hig  (avec  écartement  des  lèvres). 

a"  État  de  malaise  ou  de  crainte.  —  Hoc  hoouc,  hoc;  kôc,  hôg,  koug  hiiig;  ôok, 
okouk  (grave  et  saccadé)  ;  crucg,  crenng  (avec  grincement  des  dents). 

3°  Etat  intermédiaire.  —  Thuinng  (doux  et  plaintif);  hoooougig  (plaintif  et  long); 
kou  hig,  ôok;  preutt,  prurrt  (avec  vibration  des  lèvres). 

'^°  Grand  citant  d'excitaliim  (avec  roulades). 

Malgré  leur  variété  et  leur  nombre,  les  sons  émis  par  l'Anthropoïde  que 
j'ai  observé  ne  servent  à  indiquer  que  des  notions  assez  vagues  :  dangereux, 
agréable.,  bon,  main'ais,  a  mi  fié,  iiii initié. 

Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  leur  donner  la  valeur  des  mots  et  les  consi- 
dérer comme  les  termes  d'un  langage,  ainsi  que  voudrait  le  faire 
M.  Garner  (-)  pour  les  singes  qu'il  a  étudiés. 

Ces  sons  ne  représentent  pas  un  langage  rudimentaire,  mais  constituent 
quelque  chose  de  très  différent  du  langage,  tel  qu'on  doit  le  définir  scienlili- 
quement.  Ils  n'ont  que  la  valeur  (\\\n  pseudo-langage  (^),  parce  qu'ils 
diffèrent  des  mots,  non  seulement  (luaniilalivement,  mais  aussi  qualila- 
tivement. 

Je  base  cette  affirmation  sur  les  faits  constatés  pendant  l'évolution  de 
l'Hylobate  que  j'ai  élevé. 

Je  dois  remarquer  qu'au  moment  où  j'en  ai  pris  possession,  il  ne  prenait 
contact  avec  le  monde  extérieur  que  pour  prendre  sa  nourriture  et  qu'à 
partir  du  jour  de  sa  captivité,  il  est  resté  sous  ma  surveillance  et  pratique- 
ment à  l'abri  de  tout  contact  avec  ses  semblables. 

Cependant,  tous  les  sons  que  j'avais  entendu  émettre  par  les  Hylobates 
de  la  même  espèce,  libres  ou  captifs,  dans  leur  pays  d'origine,  ont  été 
reproduits  par  lui,  sponlanèmenl  et  sans  éducation.  Ceci  est  particulière- 
ment remarquable  pour  le  chant  caractcrisli(pie  do  sa  race. 

A  son  arrivée  en  France  (février  1909),  l'animal,  très  jeune,  puisqu'il 
n'avait  pas  complété  sa  dentition  de  lait,  n'avait  encore  jamais  essayé 


(')  L'étude  complète  de  ces  émissions  vocales  sera  donnée  dans  un  Mémoire  plus 
étendu. 

(^)  Garner,  Speech  of  Monkey- 

(')  Pseudo  signifiant  (jue  la  qualification  exprimée  par  le  mot  qu'il  précède  est 
fausse. 
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d'émettre  le  grand  chant.  Ce  n'est  que  plusieurs  mois  après  son  arrivée 
qu'il  commença  quelques  tentatives. 

Peu  à  peu  le  chant,  mal  ébauché,  devint  plus  fort  et  plus  complet. 
Enfin,  plusieurs  mois  après,  enregistré  sur  le  phonographe,  il  ne  paraît 
différer  en  rien  du  chant  si  caractéristique  que  j'ai  entendu  à  maintes 
reprises  dans  les  forêts  de  l'Annam  et  du  Tonkin. 

On  peut  conclure  de  ces  faits  que  les  sons  émis  par  les  Gibbons  de  la 
même  espèce  et  à  l'état  sauvage  sont  spontanés.  , 

Etant  donné  que  le  Gibbon  est  le  Mammifère  qui  présente  les  manifesta- 
tions vocales  les  plus  étendues,  il  semble  permis  d'étendre  cette  conclusion 
aux  autres  Mammifères  et  de  dire  : 

Que  tes  sons  émis  par  les  Mammifères  fonstit  tient  un  pseudo-langage  et  dif- 
fèrent des  sons  du  langage  proprement  dit  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas  le  produit 
d'une  éducation,  qu'ils  n'ont  rien  de  conventionnel  et  représentent  des  sons 
spontanés. 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  \  heures  trois  quarts. 

Ph.  V.  T. 
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Ouvrages  heçus  dans  la  séance  du  4  novembre  1912. 

Compensation  d'un  réseau  de  in\.'ellemenls  par  la  méthode  des  coefficients  indé- 
terminés^ par  Ch.  Lallemani),  Membre  de  l'Inslitut.  Exposé  théorique  et  exemple 
numérique.  (Extr.  du  Nivellement  de  haute  précision,  par  Charles  Lallemand  ; 
2"  édition.)  Paris  et  Liéfje,  Ch.  Etranger,  1912;  i  fasc.  in-S".  (Homniiige  de  rauteiir.) 

Elektrobiologie,  die  Lehre  von  den  elektrischen  Vorgàngen  im  Orgnnisnius  auf 
moderner  Grundlage  dargestellt,  \on  JiiLlis  Bibnstein.  Brunswick,  Vieweg  et  fils, 
1912;  I  vol.  in-S".  (Hommage   de    M.  Julius  Bernstein,  Correspondant  de  l'Institut.) 

Traité  de  l'alimentation  et  de  la  nutrition  à  l'état  normal  et  pathologique,  pai' 
E.  Maurel;  t.  I-l  V.  Paris.  O.  Doin,  1900-191  2  ;  4  vol.  in  8°.  (  Présenté  par  M.  Armand 
Gautier,  pour  le  Concours  du  prix  Miml^'on,  Médecine  et  Chirurgie,  de  1913.) 

Tables  des  poids  de  l'air  y'i ,  des  équivalents  barométriques  ^'l ,  et  de  la  gravité  ^, 
par  M.  S.  Riefler.  [Publié  en  trois  iungues  :  allemande,  anglaise,  française.]  Berlin, 
Julius  S|)ringer.  1912  ;  1  fasc.  in-Zj".  (Présenté  pai'  M.  Bai  lia  ud.  Hommage  de  l'a  u  leur.) 

Service    gëograi'hiqi  e   de   l'Armée.   Vingt  et  une   Feuilles  nouvellement   publiées  : 

France,  au  5oooo«,  en  couleurs  :  Berkambois.  —  Bussang.  —  7 ignés. 

La  Terre,  au  idooooo'  :  Paris. 

Tunisie,  au  100000-=  :  N"»  7l-75-83-8'i.-8.'S-80-!»l-9-2-93-99-107-J23. 

Algérie,  au  200000'  :  N"'  4.9-().5. 

La  France,  au  200000"  :  Anvers. 

Tunisie,  au  5onoo  :  Environs  de  Medenine. 

Maroc,  au  5ooooo.  en  couleurs  :  Oiied-Saouza. 

Discours  sur  l'évolution  des  connaissances  en\  Histoire  naturelle,  y»r  Georges 
Pennetiir;  V'  Parlie  :  L'antiquité  et  te  moyen  âge:  11"  Pinlie  :  Renoissance.  Rouen, 
\.  Galliir  et  J.  Gi  ri  end  ;   191  1- 191  2  ;  2  fa  se.  iii-8''.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Vearbook  of  ihe  United  States  Department  0/  .agriculture,  191 1.  Wasliiuglon, 
Goveinment  pi  inting  Office,  1912;   1   vol.  in-8°. 

Bulletin  of  the  Mount  Weather  Ohservatory,  prepared  under  the  direction  of 
WiLLis  L.  MooiiE,  Ghief  U.  S.  Weather  Bureau;  t.  V,  part  I.  Washington,  1912; 
I  fasc.  iii-S". 
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SÉANCE  DU   LUNDI    11    NOVEMBRE   19J2. 


PRESIDENCE  DE  M.  I.IPPMANN. 


MEMOIRES    ET    COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  MiMSïRE  DE  l'Instructiox  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  portant  approbation  de  l'élection  que  l'Académie  a 
faite  de  M.  Marchai  ^ionv  occuper,  dans  la  Seclion  d'Anatomie  et  Zoologie, 
la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  J.  Chalin. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décrel. 

Sur  l'invitation  de  ÏNI.  le  Président,  M.  Marchal  prend  place  parmi  ses 
Confrères. 


ÉLECTRICITÉ.  —  i' oiiduclUnlitè  intermittente  des  minces  couches  diélectriques. 

Note  de  M.  Edouard  Bram.v, 

Un  radioconducteur  est  un  contact  imparfait  entre  deu\  substances 
conductrices,  qui  jouit  de  propriétés  spéciales.  Comme  je  l'ai  fait  voir,  il 
offre  une  grande  résistance  électrique  à  un  courant  de  faible  voltage,  mais 
il  perd  une  partie  de  sa  résistance,  d'une  façon  plus  ou  moins  persistante, 
quand  il  est  parcouru  par  les  courants  induits  oscillatoires  que  fait  naître  à 
distance  dans  des  conducteurs  une  étincelle  de  décharge  de  condensateur. 
Un  choc,  en  rapport  avec  l'effet  de  l'étincelle,  peut  lui  rendre  la  résistance 
perdue.  Lorsqu'un  réglage  relatif  de  l'étincelle  et  du  choc  a  été  convena- 
blement établi,  la  répétition  d'étincelles  et  de  chocs,  qui  se  succèdent 
alternativement,   détermine   dans  le   radioconducteur  une   conductibilité 
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intermiltenle  utilisable  pour  la  i(''alisalion  ou  pour  Tarrêl,  sans  fil  de  ligne, 
de  phcnomènes  commandés  à  volonté  par  l'émission  d'étincelles. 

Le  mécanisme  de  l'action  des  courants  oscillatoires  n'a  pas  été  précisé. 
En  ce  qui  concerne  le  choc,  j'ai  montré,  par  des  expériences  très  varices, 
que  son  effet  ne  devait  pas  être  interprété  comme  on  paraissait  disposé  à  le 
faire,  à  propos  du  tube  à  limaille,  en  supposant  qu'il  s'agissait  d'une 
nouvelle  distribution  de  grains  conducteurs  qui  seraient  secoués  comme 
dans  un  sac.  L'effet  du  choc  est  indépendant  d'une  mobilité  apparente  des 
molécules  de  la  suhsiance  qui  sépare  les  deux  faces  du  contact  im])arfait. 
J'ai  comparé,  dès  le  débnt,  l'action  du  choc  sur  un  radioconducteur  à 
l'action  du  choc  sur  un  aimant,  en  insistant  en  même  temps  sur  des 
analogies  que  les  phénomènes  de  conductibilité  intermittente  présentent 
avec  les  phénomènes  de  magnétisme  et  de  polarisation  électrique. 

Ln  disant  qu'un  radioconducteur  est  un  contact  imparfait,  on  laisse 
entendre  qu'il  y  a,  dans  la  région  du  contact,  un  espace  trouble  qui  est  le 
siège  de  modifications  introduites  d'abord  parles  courants  de  l'étincelle, 
puis  par  le  choc.  En  énumérant  les  hypothèses  qui  sont  susceptibles 
d'être  invoquées  pour  une  explication  du  genre  de  conductibilité  observé, 
je  me  suis  attaché  autrefois  de  préférence  à  l'une  d'elles  :  la  conductibilité 
d'un  radioconducteur  est  la  conductibilité  du  diélectrique  mince  interposé 
entre  les  deux  conducteurs  du  contact  imparfait,  et  les  phénomènes 
spéciaux  observes  ^ox\l particuliers  à  la  conductibilité  de  couches  diélectriques 
de  très  faible  épaisseur.  Les  résultats  que  je  présente  actuellement  paraissent 
confirmer  l'hypothèse  que  j'avais  formidée.  La  conductibilité  des  couches 
minces  diélectriques  est  progressive  et  elle  varie  avec  leur  compression; 
pour  la  suivre,  j'ai  fait  usage  de  dispositifs  qui  demandent  une  description. 

Mode  opftRATOinK.  —  Entre  deux  flisf[iies  métalliques  horizontaux,  de  Sa'""' de  diamètre, 
dressés,  parfaitement  pians  sur  leurs  faces  en  regard,  et  servant  d'électiodes,  se  trouve 
interposée  une  mince  couche  diéleclri(|ue.  I.e  système  des  disques  et  de  la  couche  dié- 
lectrique est  serré,  à  une  pression  graduellement  croissaïUe,  entre  un  plafond  fixe  et 
la  plate-forme  d'un  piston  plein  mobile,  horizontale  comme  le  plafond.  Le  piston 
s'élève  par  la  poussée  d'une  piession  gazeuse  qui  le  fait  mouler  \  erlicalement,  en  glis- 
sant à  frottement  doux  contre  les  parois  intérieures  dun  cylindre  bien  tourné.  La 
pression  motrice  du  gaz  est  mesurée  par  un  manomètre  à  mercure.  Quand  le  j)oids  du 
piston  soulevé  est  équilibré  par  une  pression  suffisante,  tout  accroissemenl  de  pres- 
sion produit  un  serrage  de  la  couche  mince  comprise  entre  les  deux  disques.  L'n  des 
deux  disques,  recouvert  par  la  couche  du  diélectri(jue  et  soulevé  par  le  piston,  vient 
appliquer  la  face  supérieure  du  diélectrique  contre  la  face  inférieure  du  second  disijue 
qui    est   fixé    au-dessous    du    plafond.    Au    voisinage    de    la    pression    qui    établit   le 
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contact,  le  piston  doit  être  soulevé  très  lentement  afin  que,  par  un  glissement  d'une 
surface  sphérique  convexe  sur  une  surface  huilée  de  même  courbure,  le  disque  infé- 
rieur, solidaire  de  la  surface  convexe,  puisse  s'incliner  légèrement,  s'il  y  a  lieu,  els'ap- 
plique  exactement  sur  le  plan  du  disque  supérieur.  Les  appareils  de  compression, 
construits  entièrement  dans  mon  laboratoire,  peimeltenl  d'exercer  des  pressions  qui  se 
maintiennent  lixes  pendant  un  tenipx  qtielconijiie,  après  la  fermeture  des  robinets 
d'accès  et  de  sortie  du  gaz  qui  pousse  le  piston,  l^es  pressions  exercées  peuvent 
atteindre  3''»  par  centimètre  carré  de  la  surface  liorizonlale  des  disques. 

Les  deux  disques  sont  intercalés  dans  le  circuit  d'une  pile  avec  un  galvanomètre  à 
réflexion  de   1000  ohms,  ou  plus,  de  résistance. 

Les  piles  emplovées  à  fournir  le  courant  destiné  à  traverser  la  lame  diélectrique  sont  : 
uiie  pile  thermo-électrique  d'éléments  bismuth-argent,  à  températures  réglées  (habi- 
tuellement 950-15°);  un  élément  zinc-cadmiura,  à  sulfates;  un  élément  zinc-cuivre,  à 
sulfates  (Daniell).  Les  forces  électromotrices  de  ces  piles  sont  déterminées  succes- 
sivement avec  une  précision  suffisante  dans  un  circuit  qui  ne  comprend,  avec  chacune 
d'elles,  qu'un  galvanomètre  fonctionnant  en  voltmètre. 

La  nature  des  disques  a  été  variable;  bien  que  leur  substance  exerce  souvent  une 
influence,  je  n'en  ai  pas  fait  jusqu'ici  l'objet  d'une  recherche  suivie;  j'ai  emplo\é 
surtout  des  disques  parfaitement  plans  en  argent,  cuivre  et  cobalt. 

Toutes  les  lames  minces  diélectriques  intercalées  se  sont  comportées  de  la  même 
manière.  Leur  choix  n'a  eu  pour  motif  que  la  facilité  de  les  rencontrer  ou  de  les 
préparer.  Ce  furent  des  feuilles  de  gutta-percha  laminées  dont  l'épaisseui-  a  varié  de 
25  microns  à  10  microns,  cette  dernière  épaisseur  étant  obtenue  par  extension  directe, 
des  lames  de  collodion  photographique  de  i5  à  10  microns,  certaines  feuilles  de  mica 
de  5  micions  et  au-dessous,  des  couches  de  résine  copïil  d'une  solution  dans  l'éther,  de 
gomme  laque  d'une  solution  alcooli(|ue,  de  celluloïd  d'une  solution  dans  l'acétone, 
des  enduits  de  paraffine  appliqués  à  chaud  et  refroidis.  La  |)araf(ine  et  les  couches 
obtenues  par  évaporation  d'une  dissolution  avaient  été  étendues  sur  la  face  supérieure 
du  disque  qui  était  soulevé  par  le  piston  de  la  pompe. 

La  pompe  de  compression,  avec  les  disques  à  diélectrique  qu'elle  porte,  est 
soustraite,  par  son  mode  de  suspension,  aux  trépidations  extérieuies. 


Résult\ts.  —  Production  de  la  condiictihililé.  —  Toutes  les  lames  minces 
se  sont  monivèi^^  conductrices  pour  une  certaine  pression,  généralement  infé- 
rieure à  un  deini-kilogratnnie  par  centimètre  carrée!  souvent  beaucotipplus 
faible  avec  une  force  électromotrice  suffisante.  Leur  conductibilité  s'est  mon- 
trée, dans  une  certaine  mesure,  comparable  à  la  conductibilité  des  conducteurs 
métalliques  :  il  n'y  avait  pas  de  polarisation  et  la  déviation  du  galvanomètre 
était,  pour  de  petites  forces  électromotrices,  proportionnelle  à  la  force  élec- 
tromotrice,  doublant,  triplant  en  mêtne  temps  qu'elle. 

On  faisait,  autant  que  possible,  d'abord  usage  de  la  pile  thermo-élec- 
trique. Lorsque  la  conductibilité  venait  d'être  établie  par  pression  et  que  la 


936  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

déviation  du  galvanomètre  était  encore  loin  d'atteindre  la  déviation  maxi- 
mum, on  maintenait,  à  un  certain  moment,  la  pression  fixe  et  l'on  efFectuait 
les  mesures  des  déviations.  La  déviation  maximum  était  celle  (ju'on  obte- 
nait en  laissant  en  dehors  du  circuit  les  disques  et  le  diélectrique;  la  com- 
paraison des  déviations  maxima  donnait,  comme  on  l'a  vu,  les  rapports  des 
forces  électromotrices  des  piles. 

Alors  même  que  la  pression  était  maintenue  fixe,  il  y  avait  habituelle- 
ment tendance  à  un  accroissement  de  conductibilité;  cet  accroissement  de 
conductibilité  était  accompagné  de  quelques  oscillations  et  l'on  devait  alors 
effectuer  rapidement  les  mesures.  On  notait  les  nombres  correspondant  à  lo, 
puis  à  4  éléments  thermo-électriques.  Pour  ces  éléments,  il  y  avait  cons- 
tamment proportionnalité  de  la  déviation  à  la  force  électromotrice,  elle  se 
poursuivait  souvent  avec  l'élément  zinc-cadmium,  rarement  avec  l'élément 
Daniell;  avec  ce  dernier  la  déviation  était  habituellement  trop  forte.  L'ac- 
croissement très  notable  de  conductibilité  que  déterminait  l'introduction 
momentanée  de  l'élément  Daniell  dans  le  circuit  des  disques  persistait  en 
grande  partie  quand  on  revenait  aux  éléments  thermo-électriques. 

La  résistance  de  la  couche  mince  diélectrique  était  obtenue  en  substi- 
tuant, dans  le  circuit,  des  résistances  au  système  des  disques,  de  façon  à 
obtenir  la  même  déviation  du  galvanomètre. 

Actions  de  l'étincelle  et  du  choc.  —  Quand  une  conductibilité  suffisante 
avec  I,  4  ou  lo  éléments  thermo-électriques  avait  été  acquise,  une  étin- 
celle de  décharge  de  condensateur  produite  à  distance  diminuait  brusque- 
ment et  notablement  la  résistance  d'une  façon  persistante,  un  choc  appro- 
prié la  rétablissait.  Les  conditions  de  conductibilité  pour  une  étincelle 
donnée,  et  de  choc  par  rapport  à  l'étincelle,  doivent  être  cherchées  pour 
obtenir  le  meilleur  effet.  Pour  une  même  étincelle  et  pour  un  même  choc 
qui  se  correspondent,  la  répétition  des  alternatives  de  conductibilité  et  de 
résistance  se  réalise  régulièrement.  Si  l'étincelle  a  agi  assez  vivement  pour 
donner  une  déviation  voisine  du  maximum,  la  conductibilité  est  devenue 
trop  forte  et  l'effet  du  choc  est  insuffisant  pour  bien  rétablir  la  résistance  ; 
toutefois  en  réduisant  le  nombre  des  éléments  thermo-électriques  à  un 
seul,  raclion  du  choc  est  facilitée. 

Lorsqu'un  accroissement  de  conductibilité  avait  été  obtenu  par  l'étin- 
celle, la  proportionnalité  entre  les  déviations  et  le  nombre  des  éléments 
du  circuit  se  vérijiail;  la  vérification  avait  encore  lieu  après  le  choc. 

Les  diverses  conductibilités  :  avant  l'étincelle,  après  l'étincelle,  avant  le 
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choc,  après  le  choc  semblaient  ainsi  correspondre  à  des  états  de  la  couche 
diélectrique  qui  étaient  stables  à  un  moment  donné. 

Des  échantillons  d'une  même  substance  et  de  même  épaisseur  (sauf  pour 
le  mica)  se  comportaient  à  peu  pi'ès  de  la  même  façon  pour  une  même 
pression,  autant  que  le  permettaient  toutefois  les  imperfections  dans 
l'homogénéité  et  l'égalité  d'épaisseur  sur  toute  la  couche  diéleclrique. 

Avec  une  couche  extrêmement  mince  de  vernis,  la  pression  de  conducti- 
bilité était  très  petite  ;  il  a  fallu  faire  monter  la  pression  gazeuse  sous  le 
piston  compresseur,  avec  une  extraordinaire  lenteur,  pour  ne  pas  arriver 
d'emblée  à  hi  conductibilité  maximum,  même  lorsque  les  températures 
extièmes  des  éléments  thermo-électriques  avaient  été  rapprochées;  on  par- 
venait cependant  à  fixer  des  déviations  qui  ne  dépassaient  pas  le  tiers  ou  la 
moitié  de  la  déviation  maximum  ;  la  proportionnalité  entre  la  déviation  et 
la  force  éleclromotrice  se  vérifiait  alors  avec  une  approximation  qui  était, 
comme  pour  la  plupart  des  autres  substances,  voisine  de  -^  et  les  effets  de 
rétincelle  et  du  choc  avaient  lieu  comme  à  l'ordinaire.  Les  opérations  deve- 
naient plus  aisées,  avec  ce  vernis  très  mince,  lorscjue  les  faces  en  regard  des 
disques  étaient  vernies  toutes  les  deux  comme  les  plateaux  d'un  électroscope 
condensateur. 

Si  la  couche  diélectrique  interposée  entre  les  deux  disques  n'avait  pas  une 
minceur  suffisante,  en  restant  cependant  encore  très  mince,  il  convenait 
cV amorce?-] a.  conductibilité  en  introduisant  en  premier  lieu  dans  le  circuit 
un  élément  Daniell.  Souvent,  après  une  très  minime  conductibilité,  lente- 
ment et  progressivement  acquise  sous  une  pression  graduellement  crois- 
sante, survenait  un  départ  brusque  correspondant  à  une  conductibilité  trop 
accentuée  et,  sous  la  même  pression,  les  éléments  thermo-électriques  sub- 
stitués à  l'élément  Daniell  donnaient  lieu  aussi  à  une  trop  forte  conducti- 
bilité. Laissant  alors  les  éléments  thermo-électriques  avec  les  disques  dans 
le  circuit,  on  faisait  descendre  lentement  la  pression  pour  revenir  à  des 
déviations  relatives  à  des  conductibilités  beaucoup  plus  faibles,  la  propor- 
tionnalité des  déviations  et  des  forces  électromotrices  était  vérifiée,  puis 
l'étincelle  et  le  choc  produisaient  leurs  effets  normaux. 

J'ajoute  qu'au  lieu  d'interposer  entre  les  disques  une  couche  diélectrique 
débordant  les  disques,  le  disque  supérieur  a  été  muni  à  plusieurs  reprises 
d'un  court  prolongement  cylindrique  qui  appuyait  par  une  tête  sphéricjue 
sur  une  très  petite  surface  de  la  couche  diélectrique  ;  les  résultats  obtenus 
concordaient  avec  ceux  des  couches  diélectriques  de  large  surface. 

Comparaison   avec  les  radioconducteurs.    —   On   reconnaîtra  que  les 
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phénomènes  précédents  de  conductibilité  intermittente  obtenus  avec  les 
couciips  diélectriques  minces  sont  ceux  que  m'avaient  donnés  autrefois  les 
poudres  et  grenailles  métalliques,  entre  électrodes  métalliques,  les  colonnes 
de  billes  et  de  disques  et  aussi  les  dispositifs  à  un  seul  contact,  où  l'isolant 
était  soit  un  oxyde,  soit  un  sulfure,  soit  de  la  résine:  conductibilité  par 
étapes,  par  serrage  graduel  des  électrodes;  effet  de  l'étincelle  pour  une 
petite  conductibilité,  puis  effet  contraire  du  choc,  le  choc  étant  souvent 
imperceptible;  sensibilité  maximunï  à  l'étincelle  et  au  choc  pour  un  serrage 
obtenu  par  tâtonnements;  amorçage  de  la  conductibilité  par  une  force 
électromotrice  supérieure  à  la  force  électromotrice  de  régime.  Les  expé- 
riences actuelles  localixent  mieux  les  effets  dans  la  couche  diélectrique  inter- 
posée et  elles  permettent  des  mesures  régulières.  D  ailleurs,  la  comparaison 
peut  être  faite  plus  ou  moins  aisément  avec  tous  les  radioconducteurs  et  en 
particulier,  avec  le  plus  vulgaire,  le  tube  à  limaille. 

Pour  rendre  la  comparaison  plus  facile  et  pour  la  présenter  de  la  façon 
la  plus  générale,  je  signalerai  l'emploi  d'un  tube  à  limaille  de  zincite  qui  a 
l'avantage  d'olTrir  réunies,  d'une  façon  bien  apparente,  toutes  les  propriétés 
des  différents  radioconducteurs,  dans  les  diverses  conditions  de  leur  emploi. 
Intercalée  entre  des  électrodes  d'or  dans  le  circuit  d'une  pile  thermoélec- 
ti'ique  à  éléments  bismuth-argent,  sous  une  pression  des  électrodes  réglable 
par  une  vis  micrométrique  munie  d  un  tambour  divisé,  la  limaille  de  zincite 
est  d'abord  amenée  à  une  faible  conductibilité  qui  permet  de  vérifier  la 
proportionnalité  entre  la  déviation  du  galvanomètre  et  la  force  électromo- 
trice de  la  pile;  on  poursuit  aisément  la  vérification  jusqu'à  l'élément  zinc- 
cadmium  à  sulfates.  On  constate  ensuite  l'usage  utilisable  du  tube  à  limaille 
de  zincite  subissant  les  effets  alternatifs  de  l'étincelle  et  du  choc,  pour  une 
pression  convenablement  choisie. 

Le  tube  à  limaille  de  zincite  se  prête  d'autre  part  aux  réceptions  télépho- 
niques directes  avec  et  sans  pile  (le  son  étant  plus  accentué  (juand  une  pile 
fait  partie  de  son  circuit)  et  le  maximum  de  sonorité  téléphonique  corres- 
pond à  une  nouvelle  pression  de  la  limaille,  dilîérenle  de  la  pression  précé- 
demment choisie  pour  le  premier  usage;  cette  nouvelle  pression  est  accusée 
comme  l'autre  par  une  déviation  du  galvanomètre  qu'on  peut  préciser. 

.le  ferai  remarquer  ([ue  des  systèmes  de  disques  métalliques  à  diélectrique 
mince  intercalé  sont  également  sensibles  (avec  et  sans  pile)  aux  réce[)tions 
téléphonicpies  de  stations  même  éloignées,  dans  certaines  conditions  de 
pression  et  de  conductibilité. 

Les  résultats  que  j'ai  énoncés  ne  comprcmient  pas  la  question  entière  de 
la  conductibilité  des  couches  minces  diélectriques,  en  toutes  circonstances, 
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au  point  do  vue  des  effets  de  l'étincelle  et  du  choc.  Je  n'ai  considéré  ici 
cette  conductibilité  que  dans  ses  relations  avec  la  télégraphie  sans  fil. 

Parfois  une  étincelle  donne  lieu  à  une  augmentation  de  la  résistance  de 
la  lame  mince  diélectrique,  tandis  que  le  choc  consécutif  entraîne  une 
diminution.  Le  choc  avant  l'étincelle  détermine  souvent  une  augmen- 
tation de  résistance,  mais  il  peut  aussi  conduire  à  une  diminution.  Ce 
ne  sont  pas  là  des  effets  fortuits,  car  ils  se  répètent  quand  les  conditions 
sont  maintenues  les  mêmes,  aussi  bien  avec  des  tubes  à  limaille  et  des 
radioconducteurs  variés  qu'avec  les  disques  à  diélectrique.  C'est  en  aug- 
mentant lentement  la  pression  qui  soulève  le  piston  compresseur  et  en 
attendant  une  conductibilité  suffisante,  que  les  actions  que  j'ai  qualifiées  de 
normales  se  présentent  d'une  façon  régulière.  On  sait  d'ailleurs  que  le  choc 
produit  en  magnétisme  des  actions  différentes,  que  l'on  jugerait  contra- 
dictoires si  l'on  n'analysait  pas  les  conditions  spéciales  qui  se  rapportent  à 
chaque  cas. 


M.  Armand  Gautier,  délégué  de  l'Académie  au  Deuxième  Congrès 
national  du  Froid,  s'exprime  en  ces  termes  : 

Le  deuxième  Congrès  de  V Association  française  du  Froid,  auquel  l'Aca- 
démie avait  bien  voulu  déléguer  notre  Confrère  M.  d'Arsonval  et  moi,  a 
tenu  ses  séances  à  Toulouse  du  23  au  26  septembre  dernier. 

Les  cent  dix  Communications  présentées  aux  diverses  Sections  de  ce 
Congrès  ont  montré  rinlèrèt  qui,  chaque  jour  davantage,  s'attache  aux 
multiples  applications  du  froid. 

Dans  la  première  Section  {Gaz  liquéfiés  el  matériel  frigorifique)^  ont  été 
annoncés  les  résultats  des  recherches  entreprises  par  MM.  Kamerlingh 
Onnes  etGromelin,  qui  ont  pu  vérifier  que  la  loi  du  diamètre  rectilignc  de 
la  courbe  des  densités  s'applique  à  l'argon,  gaz  monoatomique,  comme  elle 
s'applique  aux  gaz  à  molécules  polyatoniiques.  M.  d'Arsonval  se  propose 
de  vous  exposer  avec  quelques  détails  les  travaux  de  cette  Section  qu'il 
présidait. 

La  deuxième  Section  a  examiné  les  nouvelles  applications  du  froid  à 
la  conservation  des  matières  périssables,  à  la  création  et  à  l'utilisation  des 
chambres  et  des  transports  frigorifiques,  à  la  conservation  des  viandes  et 
autres  denrées  altérables,  soit  en  vue  des  usages  de  la  vie  journalière,  soit 
surtout  en  cas  de  mobilisation,  pour  l'alimentation  de  l'armée  et  la  consti- 
tution des  réserves  des  camps  retranchés. 
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A  la  Iroisièine  Section  ont  été  communiquées  les  principales  applications 
du  froid  à  l'industrie  nationale.  La  quatrième  a  discuté  l'état  actuel  des 
transports  frigorifiques  en  France  et  les  desideratums  exprimés  à  ce  sujet. 

La  Section  suivante  s'est  particulièrement  préoccupée  de  la  question  de 
l'enseignement  de  la  science  du  Froid  et  de  ses  principales  applications 
dans  les  Ecoles  qui  dépendent  des  Ministères  de  l'Agriculture,  du  Com- 
merce et  de  l'Instruction  publique. 

A  la  sixième  Section,  nouvellement  créée,  ont  été  comniiini(juées  les 
diverses  améliorations  que  le  froid  permet  d'apporter  à  riiygiène  de  nos 
maisons  et  de  nos  hôpitaux  et  à  la  pratique  médicale. 

Les  autorités  municipales,  gouvernementales  et  scientifiques  de  la  ville 
de  Toulouse  ont  fait  grand  accueil  à  ce  Congrès,  dont  le  succès  s'est  encore 
accru  grâce  à  une  série  de  Conférences  relatives  aux  applications  du  froid 
artificiel  aux  industries  locales. 

Ces  applications  du  froid  s'étendent  sans  cesse  et  jouent  un  rôle  chaque 
jour  plus  important  dans  la  vie  moderne.  C'est  un  honneur  pour  notre 
pays  de  l'avoir  compris  et  d'avoir  j)U  fonder,  il  y  a  quatre  ans,  à  la  suite 
du  Premier  Congrès  du  Froid,  VAssocialion  inlernationnle  du  Froid  dont 
le  siège  est  à  Paris. 


M.  L.  De  Launay  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  qu'il  vient  de 
publier  sous  le  titre  :  Traité  de  Métallogéine.  dites  minéraux  et  métallifères. 

Cet  Ouvrage  en  trois  Volumes  contient  l'exposition  rationnelle  de  tous  les 
travaux  de  l'auteur  sur  les  gîtes  minéraux  et  métallifères,  avec  leur  appli- 
cation aux  gisements  du  monde  entier.  Les  Chapitres  de  généralités,  par 
lesquels  débute  le  premier  Volume,  présentent  les  résultats  de  ses  recherches 
sur  le  groupement  des  minerais  par  provinces  régionales,  sur  la  relation 
des  types  métallifères  avec  les  types  pétrographiques  et  avec  la  profondeur 
originelle,  sur  les  associations  des  minerais  par  familles  naturelles,  sur  les 
altérations  ultérieures  des  gisements.  La  seconde  Partie  de  l'Ouvrage  est 
consacrée  à  la  description  systématique  des  gisements,  classés  par  substance 
et  par  type  géologique  en  faisant  une  large  place  au  côté  statistique  et 
économique  du  sujet. 
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CORRESPONDAIVCE . 


Le  Prince  Hoi.axd  Boxaparte,  Président  de  la  Société  de  Géographie, 
annonce,  par  une  lettre  du  4  novembre  courant,  que  la  Société  de  Géogra- 
phie recevra,  en  séance  solennelle,  le  mercredi  i3  novembre,  à  9  heures 
du  soir,  dans  le  grand  amphithéâtre  de  la  Sorbonne,  la  mission  du 
D''  Legendre. 

Il  invite  le  Président  de  l'Académie  à  assister  à  cette  réunion  et  à 
prendre  place  au  Bureau. 

MM.  Louis  de  Goy,  C.  I^aveau,  («.  Lkbaix  adressent  des  remerciments 
pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 

M.  le  MixisTRE  DE  i,A  Glerise  fait  savoir  qu'il  a  nommé  Membres  du 
Conseil  de  Perfectionnement  de  rÉcole  Polytechnique,  pour  l'année  sco- 
laire I9i2-i<)i3,  MM.  //.  Le  Cliatelier  cl  II.  Léaulé,  qui  avaient  été  choisis 
par  l'Académie  pour  la  représenter. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

La  vie  et  tes  travaux  de  I^uis-Charles  Lortel,  par  Claude  Gaillahd.  (Pré- 
senté par  M.  Chauveau.) 

ASTRONOMIE.  --  Ohsenalio/is  delà  comète  iç^i-i  c  hurrelly,  faites  ù  t' Obser- 
vatoire de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note   de   M.    I5orreli-y, 

présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Comète   1912  c  Bourelly. 
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Position  des  étoiles  de  comparaison. 

Autorités. 

Berliner  Aslrononiisclie  Jalirbiicli  it)i2 
5,0       6623  Leyde,  A. G. 
5,4        Qo^g  Cambridge  (Kngl.),  A. G. 

fiemart/nes.  —  Le  3,  la  comète  a  sensiblemeiil  le  même  aspect  que  la  veille;  le 
noyau  a  le  même  éclat,  mais  11e  paraît  pas  être  ])lacé  au  centre  de  la  nébulosité  comé- 
taire.  Le  6,  le  ciel  est  nuageux,  la  comète  est  faible  et  l'observation  en  est  difficile. 
Le  8,  le  ciel  est  beau,  la  comète  brille  d'un  bel  éclat,  mais  la  chevelure  a  diminué 
d'étendue. 

ASTRONO.MIK.  —  Observations  de  la  cornèlc  Hoirelly  (c,  -i  novernbre  i()ia), 
faites  (I  COhsei-vatoite  de  Marseille  (èqiialorial  d'Eiehens,  r/eo"',2G  d'oii- 
verlure).  Noie  de  M.  Cougia,  ptésenléc  par  M.  B.  Baillaud. 
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Positions  moyennes  des  étoiles  de  eompaiaison. 
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2 9,5        18. 3o. 53, 58       4-0,75       60.40.40,2       —5,4       Cambridge  Engl.  9034. 

La  comète  est  ronde,  graduellement  plus  brillante  vers  le  centre,  mais  sans  noyau 
bien  défini.  Éclat  :  10™  faible.  Diamètre  :  i',6  environ. 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  1912  c  (UoTrcWy),  faites 
à  l'Observatoire  de  Marseille  (équatorial  d' Eichens,  de  o'°,2()  d'ou- 
verture). Noie  de  M.  Es.^uoi,,  piéseiilée  par  M.  H.  Baillaud. 


Dates.  l'cnips  moyeu 

V.)\1.  de  Marseille.  A.«. 

h       m       s  III       * 

Nov.   4 7.16.55  4-2.5o,43 

»       (> 7.10.25  — 0.44,'" 

«       8 7.17.24  +•  1.3 1,02 


NuHibre 

de 

Log.  fael. 

'.t' 

l.og.  fael. 

AT. 

i-oriip. 

3k  apparente, 
h       m       s 

parall. 

apparente. 

0       ,       „ 

parall. 

•*; 

5'.3i^. 

1 5 : 5 

18.    3.22,33 

-l-î,670 

54.20.37,2 

0,497 

a 

4.38,8 

18:6 

.8.17.56,77 

+  T,639 

57.37.    4,0 

-0,519 

b 

0 .     2,5 

1 5 : 5 

r8.3o.56,63 

4-1,626 

60.49.55,7 

— o,564 

c 
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Poxilio/is  des  étoiles  de  comparaison. 


B.  moyenne 

Réduction 

y?  moyenne 

Réduction 

■k. 

Gr. 

191-2,0. 

au  jour. 

191-2,0. 

au  jour. 

Autorités. 

a 

8>- 

h        m        s 
18.     0.31,43 

+  0,47 

54°  26'.    2 ','3 

-  Co 

7457  A.  G.  Limd. 

b 

8,2 

18.17.56,77 

-1-  0,6a 

57.37.    4,0 

—  5,0 

6625  A. G.  Leyde 

f  .  . .  , 

9-3 

18.29.24,86 

-+-  0,75 

60.49.55,7 

—    5,2 

8284  B.D.  4- 20. 

La  comèle  offre  l'aspect  d'une  nébulosité  \agiienieiil  ronde,  dont  Téclal  va  en 
croissant  des  bords  vers  la  région  centrale;  j'ai  estimé  la  partie  la  plus  brillante 
de  iC-i  i^  grandeur  et  je  n'ai  pas  distingué  de  novau.  Le  diamètre  vertical  est  de  i',6 
environ. 


ASTRONO.viiE.  —  Observations  de  la  nouvelle  comèle  Borrelly  {^\Ç)\ic)  faites  à 
l'Observatoire  de  Paris  {équatorial  de  la  tour  de  PEst  de  o'",4<^  d'ouver- 
ture). Note  de  M.  (îi.^cobi.m,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 

Dates.                Temps  moyen                                                               de  Asc.  droite  Log.  fact.       Déclinaison         Log.  fact. 

liJl-J.                     de  Paris.                  Aa.                        AS.             comp.  apparente.  parall.           apparente.            parall.       * 

h        m       s                 m        s                           /         n  li        m       s  o         ,        „ 

....     6.   9.35     —  0.08,49     —    1.12,1      12:   6     18.17.42,48     T,5o2     -1-32.26.22,7     0,022       a 
....     6.3o.2o     -1-  o.58,o3     —  6.49,6     12:   6     18.24.29,59     î,525     -i-3o.48.   5,4     o,56-       h 

Position  moyenne  des  étoiles  de  comparaison. 


Asc.  droite 

Réduction 

Déclinaison 

Réduction 

* 

Gr. 

1912.0. 

au  jour. 

191î,0. 

au  jour. 

Autorités. 

a. . . 

.        8,2 

18  18,40,35 

s 
-1-0,62 

-t-32 .27. 29,8 

-1-5, 0 

Leiden  6625 

h.... 

.     6,8 

18. 23. 3o, 88 

-f-o,68 

-1-30.54.49,9 

-1-5,  I 

i  (Paris  24017  H-  Leiden  6666 

La   comète  offre   l'aspect   d'une   nébulosité   londe   de   4o"  à  45"  d'étendue,  avec  au 
centre  une  légère  condensation.  Pas  de  queue.  Grandeur  11"  environ. 
M.  Solomos  m'a  assisté  dans  ces  observations. 


ASTRONO.MlE.  —  Observations  de  la  comète  Schaumasse  (1912  b),  faites  à 
l'équatoriat  coudé {o"\32)  de  l'Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  .1.  ilviL- 
i,Aii.^iE,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


Nombre 

f>ates. 

Temps  moyen 

de 

Log.  fact. 

Log.  fact. 

191-2. 

de  Lyon. 

A3. 

A5. 

compar. 

a  apparente. 

parall. 

ô  apparente. 

parall. 

*. 

ot.     2... 

il        m       s 
17. 20. 28 

m         - 

-i-O.    0, 

12 

—  6.10,0 

8:  8 

Il        m        s 
10.40.09,24 

—9,422 

—  16°  38'.  37' 

4 

+  0,929 

a 

»       3... 

16.54.17 

—  0.     I 

08 

—  2.39,2 

10: 10 

10.43.58,68 

—9,479 

-  i7-49-2< 

2 

+0,904 

c 

»       6... 

.7.20.43 

—0.  19 

56 

-+-  9-   5,0 

12:11 

10.53. 19,65 

—9,425 

—21.23.57 

0 

-1-0,882 

e 

»       7.. 

17.17.54 

— 0.  i3 

66 

+  7-   4,5 

12:12 

10.56.28,89 

-9.434 

— 22. 33. 3 1 

2 

-1-0,884 

f 

,  Y /■  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Position  des  étoiles  de  conipaiaison. 

a  inovenii.-  lU-duclM.i.  S  ,noy,nne  lU-.lM.ti..n 

^  Hllî.t).  aujn,,,-.  VM-IM.  u"J....,-.  Autunles. 

,„"',o"'57%i  +r  'i'  -iC".32'.27",2  -0,2  .o%  inppoil.V.à  i 

; .rj'S'e-              :  -,6.38., 5,4  '-  A.G.  Washington,  ^.8/-, 

c".'.'..      ,o.43.58;36  +>,/40  -■7.4<i.4.,8  -0.2  ,0»    rapporléc  a  rf 

,/"               ,0   ',^.58,88             »  -,7. 4. ..8, 4  »  A.G.  \\ash„>gloD,4299 

,0  53.3-,8^  +.,37  -2, .33.    ,,8  -0,9.  Pai,.,,  '3426 

/.■■.■.■.'.      ,0.56.4^-20  +,,35  -22.40.35,4  -0,3  '0',.-appo;U'««^ 

„ ,0.54.49,05             ..  -22.46.55,0  ..  ^a,n.  F,-,sby,  4688 

Remarquer  -  La  ccnète  est  d'environ  ,  ,=  g.andeur,  globulai.e,  bo.ds  diiTus,  con- 
densalion  oenUale  peu  accusée.  Le  .2,  des  cirrus  el  la  Lune  .-endenl  la  comète  exces- 
sivement faible;  images  t,-ès  agitées  pendant  la  compa,-aison  de  1  elo.le.  Le  3,  images 
t,-ès  instables;  le  vent  agite  pa,fois  le  bras  de  la  lunette. 


Dates. 

1912. 


8. 
8. 
!). 
9. 


ASTRONOMIE.  -  Obseimlions  de  la  cornèle  Borrelfy  (1912  c),  faites  à 
[•Observatoire de  Lyon.  Note  de  MM.  Lvizkt  el  Giii-i-aume,  présenlcc 
par  M.  Baillatid. 


Temps  iiiciyeii 
de  Lyon. 

h         m       s 
6.28.43 

6.3i.3o 
6.  6.19 
6.20.44 

6.. 4. 44 

6.29.35 


m       s 

-I-  0.54,98 

-+-  o.  56,  i5 

-t-  o.  ,3,37 

-  0.44,84 

—  0.41.17 


Aô. 
-    6.      l",2 

—  6.19,8 

—  8.43,2 

—  9.42,7 

+  o 


8,7 


.44, 


Nombre 

de 

comp. 

1  T  !  12 

1  ■>.  :  12 
—  :  10 
10: 10 
I  2  : ,  a 
12:12 


a  apparente. 


Li.g.  fact. 
paraît. 


apparente. 


Log.  fact. 
parall. 


* 

et 

Inslr. 


1  S.  24"!  26',  68  +9,548  30.48.53,7 

18.24.27,85  +9,553  30.48.35,1 

_  —  29.15.7,5 

18. 3o. 4  1,21  -1-9,522  29.14.   8,0 

,8.36.41,39  -(-9,-5oo  27.41.10,7 
,8.36.44-83 


-9,528     27.40.13,2 


-)-o,5i3 
-l-o,5i6 
-t- 0,507 

-1-0,524 

-1-0,539 
-1-0,555 


Position  des  étoiles  de  comparaison. 


a 
b 
c 
d 


a  moyenne 

1912,0. 

Il       m       » 

18.23.3, ,01 

,8.3o.3o,o9 
18.37.25,40 
1 8 .  37 .  25 , 1 S 


réduction 
au  jour. 

s 
-+-    0,69 
+    0,70 

^-  o,83 
-t-  0,82 


5  moyenne 
1912,0. 

3o°.54'-49".8 
29.23.45,3 
27.40.56,4 
27 .47-5,  ,8 


Uéduolioii 
au  jour. 

-H    5,1 
-H    5,4 

-h  5,6 
-t-  5,6 


Aulorités. 

A.  G.  Leide,  6666 
A.  G.  Gambr.  E.,  9029 
A.  G.  Cainbr.  lï.,  QiSl 
A. G.  Ciiriilii'.  Iv,  oi3o 


ncmarqnes.  -  La  comète  présente  l'aspect  d'uiu-  nébulosité  circulai..",  .l'envhon 
3'  de  diamètre,  avec  condensation  centrale  el  noy.ui  slellai,e  de  .1'  grandeur;  l'eclal 
total  est  d'environ  9"^  grandeur. 

M.    Luizel   a   observé    à    l'équalorial    coudé    (C)   et    M.    Guillaume    a    I  equator.al 

lirijnner  (B). 

Le  8,  des  nuances  gênent  l'observation. 


1 
aC 
aB  j 
6C  i 
6B  ' 
cC  I 
rfB; 
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ASTRONOMIE.  —  Obseixaliuns  de  la  comc/e  liorrelly  (19126'),  faites  à 
r Observatoire  de  Besançon  {èquatorial  coudé  de  o",3i  d' ouverture).  Note 
de  M.  P.  Chofaudet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


Datt> 

Temps  moyen 

191-2 

lie  Besançon. 
Il       m      * 

ov. 

4.. 

6.20.29 

» 

4.. 

7.17.32 

B 

6.. 

9-43.45 

>) 

7-  • 

6.20,46 

n 

7-- 

6. 20.46 

\X. 


yS. 


14.45 


■1^ 


1  3,0 


+2.49,88    -  5.46,4 


-O.     7,ID 

1.54,90 


o.3o,9     12 
6.3o,3     12 


Nombre 

de 
compar. 


9:12 
9:12 

9 

9 

2:    9 


.1-,  apparente, 
h        m      ' 

18.  3 .  3,28 
18.  3.21,79 
18.18.39,34 
18.24.23,38 
18.24 .23,5 I 


+  0.DI  ,62      +   :j.    9,7 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


Ln<^.  fact. 
parallaxe. 

9,565 

9.<54i 
9,6-3 
9>524 
9.524 


'i'  apparente. 

54. 16. 16,9 
54.20. 11,8 
57.47.10,4 

09. 10. i4,6 
59. 10. i4,8 


Log.  fact. 
parallaxe.   *. 


O , 46 I „ 
0 ,  559,, 
0,768,, 

o,53i„ 
o , 53 1  „ 


*.  Gr. 

« 7.1 

0 8,7 

c 7.5 

d 9.' 

e 6,8 


'•\  moyenne. 

1912.0. 

Il        m       s 

18.  0.48,37 

18.  o.3i,43 
18. 18. 3i, 56 
18.22. 27,80 
18.23 .3i ,01 


néJiiclion 
au  jour. 

s 

+0,46 

+0,48 

+0,63 
+0,68 
+0,68 


^i  moyenne 
19l'2.n. 

54"    2.    8",  I 
5  4 . 26 .    2,3 

57.47.46,3 
59.  3.49,3 

59.   5.10,2 


Héduction 

au  jour. 

—  4.2 

-  4,. 

—  5,0 

—  5,0 

—  5,1 


Autorités. 

A. G.  I.uikI,  7461 
A. G.  Liiiid,  7457 
A. G.  I-eideii.  6623 
A. G.  Leiden,  6653 
A. G.  Leiden,  6666 


Remarques.  —  Le  4  novembre,  la  coraèle,  eslimée  de  10'  grandeur,  se  voit  avec 
une  tête  sensiblement  ronde,  d'un  diamètre  égal  à  i',5  et  une  condensation  étalée  et 
diffuse.  Un  petit  noyau  scinlillanl,  (pii  peut  être  de  13"  grandeur,  s'aperçoit  au  centre. 

Le  6,  la  lumière  de  la  comète  est  très  affaiblie  par  la  proximité  de  l'horizon. 

Le  7,  la  comète  a  le  même  aspect  fjue  le  4- 


ASTRONOMIE.  —  Observations  et  éléments  de  la  comète  fiorrellv  (1912  c), 
obtenus  à  l'Observatoire  de  Besançon.  Note  de  M.  I*.  lÎRi'cK,  présentée 
par  M.  B.  Baillaud. 


a 
b 
c 
d 
e 


llaie?. 

vm. 


Temps  moj'en 
de  Besancon. 


4 7. la.yo 

4 7 .tG.  7 

7 6.   5.44 

9 7.58.39 


m       s 

-3.   9,25 

-2.52,78 

-  47-99 

-  21,64 


A<f. 

-4'i8;5 

5  .12,1) 

+  4. 1 1 ,7 
+  6.  16,8 


Nombre 

de  Log.  fact. 

compar.  o.l,  apparente,  parallaxe, 
h        m       s 

4;  8  18.  3. 21, 95  T,54o 

5:  s  18.  3.24,68  T,54o 

6:  8  18.24.19,70  T,487 

9:  8  18.37.  4.58  1,627 


Log.  fact. 

'I   apparente,      parallaxe.  ic 

54.20.   3,5     o,55i„  a 

54.20.46,2     o,55i„  b 

59.  9. 16,8     o,5o4„  c 

62 .25.  i4 ,8     0,672,,  d 


()4(>  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

Position  des  étoiles  de  comparaison. 


a  . 
b  . 
c. 
d  . 


-%y  moyenne 

Réduclion 

'i.'  moyenne 

lU'ducllon 

Gr. 

1913. 0. 

au  jour. 

1913.0. 

au  jour. 

Autorités. 

Il        m        s 

s 

0       /      „ 

„ 

8,8 

I  8  .     0  .  I  2  ,  !  3 

+0,47 

54 .24.26,0 

-4.0 

7453  Liiiid. 

8.7 

i8.   o.3i,43 

+0,47 

54 . 26 .    2,3 

-4,1 

7457     Id. 

6,8 

i8.23.3i,oi 

+0,69 

59.     5.10,2 

—  5,1 

6666  Leiden. 

9.5 

18.37.2.5,40 

-t-0,82 

62 .19.    3,6 

-5,6 

9i3i  Cambridge  (Eng.) 

Nébulosité  faible,  à  peu  prés  ronde.  Il  existe  un  point  brillant  intérieur,  inais  peu 
apparent  et  difficile  à  observer. 

Avec  le  télégramme  de  la  découverte  (2  novembre),  une  observation  d'Arcelri 
(3  novetnbre),  communiquée  télégraphiquement  par  M.  Abelli.  et  une  de  mes  obser- 
vations du  4  novembre,  j'ai  calculé  ces  éléments  provisoires  : 

Passage  au    périhélie   :    1912  octobre   12,79  temps  moyen  Paris 

o         / 

Longitude  du  ntviid i35.  1  2  ) 

Inclinaison [28.49  *  '9"-jO 

Distance  du  nœud  au  périhélie 83.22  ] 

Log.  de  la  distance  périhélique 0,0227 

M.  Borrelly  ayant  eu  robligeance  de  me  communiquer  ses  observations, 
je  m'occupe  à  en  tirer  de  meilleurs  éléments. 


ASTRONO.MIE.  —  L' identification  des  petites  planètes.  Note  de  M.  Louis  Fabrv, 

présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Le  grand  nombre  des  planètes  comprises  entre  Mars  et  Jupiter  rend 
souvent  difficile  l'identification  de  celles  (jue  l'astronome  rencontre  dans 
sa  lunette.  Des  confusions  se  sont  produites.  La  méthode  suivante  qui, 
par  limitations  successives,  permet  de  reconnaître  facilement  une  planète 
dont  on  possède  deux  observations  rapprochées,  me  paraît  digne  de  quelque 
attention  : 

Après  avoir  réduit  les  positions  en  longitudes  et  latitudes,  par  un  calcul 
à  cinq  décimales,  on  fera  une  ou  deux  hypothèses  sur  la  distance  de 
la  planète  au  Soleil  projetée  sur  l'écliptique  p.  Négligeant  la  petite  variation 
que  peut  subir  p  de  l'une  à  l'autre  observation,  on  calculera,  avec  des  loga- 
rithmes à  quatre  décimales,  les  longitudes  héliocentriques;  d'oi'i  l'on  pourra 
déduire  la  dalc  de  l'opposition  et  la  longitude  du  nœud  ascendant. 

A  cet  efl'el,  désignons  par  P'  la  projection  de  la  planète  sur  le  plan  de  l'écliptique, 
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:  la  dislance  de  la  planète  à  ce  plan,  R  la  dislance  de  la  Terre  au  Soleil,  A'  la  dislance 
de  la  Terre  au  poinl  F';  T  l'angle  que  celle  distance  forme  avec  le  rajon  vecleur  de 
la  Terre   prolongé,  S  l'angle  formé  par  ce  ravon   vecleur  de  la  Terre  avec  la  droite 

qui  joint  le  Soleil  au  point  F'.  Nous  avons  les  relations  : 

(1)  psii)(T  —  S)  =  RsinT,  A'sinT  =:  p  sinS,  ;^A'lang)., 

}.  désigne  la  latitude  géocenlrique.  Les  deux  premières  formules  peu\enl  èlre  mises  en 
Tables  avec  les  arguments  T  et  p,  pour  R^  1.  On  peut  mettre  aussi  en  Table  le  rap- 
port des  accroissements  dS  et  dT,  lorsque  p  reste  fixe,  ce  qui  facilite  le  calcul  relatif 
à  la  seconde  observation. 

De  la  première  formule,  sous  une  ou  deux  li\potlièses  faites  sur  p,  on  déduit  S; 
T  est  la  différence  entre  la  longitude  observée  et  la  longitude  de  la  Terre  prise  dans  la 
Connaissance  des  Temps.  En  ajoutant  à  S  la  longitude  de  la  Terre,  on  obtient  la  lon- 
gitude héliocentrique  de  la  planète  h.  De  la  variation  que  subit  S  de  l'une  à  l'autre  des 
observations  on  peut  déduiie,  à  peu  de  cliose  près,  la  date  de  l'opposition,  pour 
laquelle  S  =  o. 

Les  formules  (i)  donnent  ensuite  z,  et  la  longitude  du  nœud  ascendant  s'obtient 
pai- 

,   X  •       ,        r.x  1-    .  ,,  îisin  Ao—  -,sin/i, 

(2)  z  =  psin{h  —li)la,n<j^i  d  nu  tangl»-^ p^ '— — j^- 

C,C0S/i.2 —  JsCOS/fi 

Nous  obtiendrons  ainsi  une  valeur  de  12,  qui  ne  sera  qu'approximative,  parce  que 
nous  avons  négligé  la  variation  de  p  entre  les  deux  observations;  mais  qui  sera  suffi- 
sammenl  exacte  étant  jointe  à  la  date  d'opposition  pour  limiter  à  deux  ou  trois,  souvent 
une  seule,  le  nombre  des  planètes  qui  peuvent  être  identiques  avec  l'astre  observé. 

C'est  alors  seulement  qu'on  fera  intervenir  l'inclinaison  de  l'orbite,  au  moyen  de  la 
formule 

(3)  A'tangX  =;  ;  =:  p  sin(/(  —  12)  langt, 

dans  la(|uelle  on  donnera  à  p  et  ii  les  valeurs  déduites  des  éléments  connus  de  la  pla- 
nète supposée  identique,  à  ;  et  /î  les  valeurs  déduites  des  observations  par  les  for- 
mules (i).  La  valeur  conclue  pour  ('  devra  coïncider  avec  celle  des  éléments. 

Une  identification  étant  obtenue,  il  sera  bon  de  la  vérifier  par  comparaison  des 
positions  observées  avec  celles  déduites  de  l'orbite  cataloguée.  Il  suffira  de  calculer 
pour   les   dates  des  deux  observations,   les   positions   liéliocentriques,  d'où   les  quan- 

.    ,  ^/  I  o  o  p 

tués  p,  S,  — 7/  ■  Ces  (|uanlités,  jointes  à  l'angle  T  observé,  devront,  d'après  les  équa- 
tions (i),  satisfaire  la  relation 

,,.  ,      psin(T  — S) 

H  sin  1 

Cela  suppose  cependant  que  les  éléments  donnent  des  positions  très  exactes,  tandis 
que  ces  positions  calculées  laissent  fréquemment  un  écait  d'un  grade  avec  la  réalité. 
On  cherchera  donc  quelle  correction  il  faut  faire  subir  à  /i   oour  satisfaire  exactement 
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la  relation  (4),  cela  est  facile,  car  lorsque  h  varie  de  dh,  le  premier  membre  varie  de 

,, —  cotaiigfT  —  S)  X  0,4342c)  \dh\ 

L     an  200  " J 

j'exprime  les  angles  en  grades,  centièmes  de  l'angle  droit,  pour  faciliter  les  calculs 
numériques. 

On  aura  ainsi  l'erreur  héliocentrique  des  positions  données  par  les  éléments; 
on  l'appliquera  à  la  seconde  observation  et  la  relation  (4)  devra  encore  être  satisfaite. 

On  fera  les  mêmes  vérifications  pour  les  latitudes  au  moyen  de  la  relation  (3),  dans 
laquelle  on  donnera  à  li  sa  valeur  corrigée.  Cette  relation  fournira  une  valeur  de  \ 
qui,  comparée  avec  celle  observée,  donnera  l'écart  en  latitude  entre  la  planète  et  la 
ligne  projection  de  l'orbite  cataloguée;  cet  écart  doit  être  petit,  quelques  minutes 
d'arc  seulement,  et  le  même  pour  les  deux  observations. 

Ati  cas  oti  l'on  soupçonne  l'identilé  de  Taslre  observé  avec  une  planète 
connue,  on  peut,  dès  le  début,  employer  pour  p  une  valeur  exacte  et  même 
tenir  compte  de  la  variation  de  celle  quanlilé  dans  le  calcul  de  la  longitude 
du  nœud  ascendant. 

Il  est  à  remarquer  que  si  Ton  n'a  qu'une  observation  et  le  mouvement  de 
l'astre  mesuré  dans  la  même  nuit,  la  méthode  est  applicable;  il  faut  seule- 
ment déduire  du  mouvement  une  seconde  position  éloignée  de  2  ou  3  jours, 
afin  d'éviter  les  erreurs  qui,  dans  un  calcul  logarithmique,  proviennent  de 
différences  entre  des  nombres  très  peu  différents.  Si  l'on  avait  une  seule 
observation  sans  le  mouvement  on  pourrait  encore,  au  moyen  des  quan- 
tités h  et  z,  déduites  sous  deux  ou  trois  hypothèses  faites  sur  p,  arriver  sou- 
vent à  réussir  l'idenlification  cherchée  et  ensuite  sa  vérification. 


ANALYSE  MATHÉMATiQUtî.  —  Sur  un  syslème  différentiel  formé 
par  M.  Schlesinger.  Note  de  M.  Jean  Cuazv,  transmise  par 
M.Painlevé. 


Ludwig  Fuclis  a  étudié  autrefois  les  étjuations  différentielles  linéaires 
en  fonction  de  leur  groupe.  Cette  étude,  dans  le  cas  de  l'équation  du  second 
ordre,  a  conduit  M.  Richard  Fuchs  à  l'équation  y"  =  (^y--\-xe\.  aux  autres 
équations  dilTérentielles  du  second  ordre  irréductibles  et  dont  les  intégrales 
sont  uniformes  ou  ont  leurs  points  critiques  fixes.  Par  induction,  on  pour- 
rait espérer  obtenir  dans  un  cas  plus  général  de  nouvelles  équations  dilfé- 
rentielles  dont  les  intégrales  seraient  unif'oiiiies  ou  auraient  leurs  points 
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critiques  fixes.  Je  voudrais  compléter  les  résultats  démontrés  à  ce  sujet  par 
M.  Schlesinger  (  '). 

M.  Schlpsineer  considère  le  système  différentiel  linéaire 

/.  - 1       »•  =  1 

et  les  systèmes  d'intégrales  (y/A)  définis  par  les  valeurs  initiales  (0,/,)  au 
point  ^'o,  distinct  des  points  a,,  a.^^  —  a,  et  du  point  ac  .  Si  Ton  prolonge 
ces  intégrales  le  long  d'un  chemin  qui  tourne  une  fois  autour  de  l'un  des 
points  singuliers,  a,.,  leurs  valeurs  S,v„,  sont,  d'après  un  théorème  de  Poin- 
caré,  des  fonctions  entières  des  coefficients  A 

(2)  S,Ai,=  E,y(-,.(A,,,,  ....  A„„7,  «1,  . . .,  a^.  Xi,), 

dont  les  coefficients  se  déterminent  par  des  quadratures  successives.  Geg 
fonctions  entières  se  réduisent  à  la  fonction  exponentielle  pour  /?  =  i  et 
sont,  quel  que  soit  «,  de  genre  et  d'ordre  i  par  rapport  à  chacune  des 
variables.  On  appelle  souvent  problème  de  Fuchs  l'étude  des  fonctions 
implicites  A  («)  définies  par  les  équations  (2)  où  l'on  considère  les  S 
comme  des  constantes,  et  problème  de  Riemann  la  résolution  en  fonction 
des  A  des  équations  (2)  où  l'on  considère  les  S  et  les  a  comme  donnés  : 
d'où  le  lien  des  deux  problèmes. 

M.  Schlesinger  a  démontré  que  les  fonctions  analytiques  A  (<i)  satisfont 
au'système  différentiel,  si  l'on  fait  varier  la  seule  quantité  a,  =  a, 


E(x„) 


l  /rfA,,,\  J'y  (  Ag-,  )  (  A,.,,  )  -  (A,,.,)  (A,-,,  )  ^ 
|(^)-[(A...)(A,v..)-(A,..)(A,.,)](^ 


(l'  =  2,3,...,ff). 


Si  l'on  considère  a  priori  le  système  E  (a:„),  on  voit  qu'il  est  régulier  et 
se  simplifie  pour  x^  =  ce.  M.  Schlesinger  a  montré  que  l'on  peut  passer 
aussi  de  l'un  à  l'autre  des  systèmes  E(af„)  et  E(oc)  par  l'intégration  d'un 
système  linéaire.  D'ailleurs,  dans  les  équations  (2),  le  passage  à  la  limite 
pour  iCp  ^  3:  est  immédiat  si  toutes  les  quantités  SA^  sont  nulles. 

Les  deux  systèmes  E(oo)  et  E(.r„)  ont  leurs  points  ci-itiques  fixes;   leurs 

(')  Voir  notamment   Vorlesungen  iiber    Uiieare  Differentialgleichungen.  Leipzig, 
1908,  et  Journal  de  C relie,  t.  lit,  fasc.  2.  p.  96. 

C.  R.,  191 2,  2'  Semestre.  (T.  155,  N»  20.)  120 
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intégrales  n  ont  pas  d'autres  points  singuliers  que  des  pôles  en  dehors  des 
points  a  z=  a.,  —  a„^  .r^,  x.  Ce  résultai  peut  être  obtenu  par  une  métliodo 
fondée  sur  l'emploi  d'équations  intégrales  de  Fredholui,  et  qui  est  en  rela- 
tion étroite  avec  les  solutions  du  problème  de  Riemann  qu'ont  données  (  ') 
M.  Hilbert  dans  le  cas  de  l'équation  du  second  ordre  et  M.  Pleinelj  dans 
le  cas  du  système  (i)  :  si,  en  effet,  dans  une  solution  du  problème  de 
Riemann,  on  fait  varier  l'une  des  quantités  «,  les  fonctions  A(r/)  obtenues 
constituent  les  intégrales  du  système  E  (.r„).  Dans  la  plupart  des  travaux 
relatifs  à  l'équation  de  Fredholm  et  à  l'équation  de  Vollerra,  on  a  introduit 
dans  ces  équations  un  paramètre  en  facteur  de  l'intégrale,  et  les  solutions 
s'expriment  au  moyen  de  fonctions  entières  de  ce  paramètre.  Dans  les 
équations  intégrales  à  considérer  ici,  le  paramètre  a  figure  d'une  façon 
plus  compliquée,  mais  analytique,  et  la  solution  s'exprime  au  moyen  de 
séries  uniformément  convergentes  de  fonctions  holomorphes  a  ^  a.^  —  a^, 
Xg,  3o.  Le  caractère  méromorphe  de  la  solution  résulte  encore,  comme 
dans  le  cas  ordinaire,  de  l'expression  de  la  limite  supérieure  du  module 
d'un  déterminant  donné  par  M.  Hadamard.  On  voit  d'ailleurs,  en  substi- 
tuant des  développements  polaires  dans  le  système  E  (oc),  que  les  pôles  des 
intégrales  sont  doubles. 

Indiquons  quelques  propriétés  des  systèmes  E(oo)  et  E(ar„  ).  Le  système 
E(ac)  admet  les  n"  intégrales  iArt  =  const.,  et  les  «^  intégrales  qu'on 
obtient  en  égalant  à  des  constantes  les  coefficients  des  a  équations  en  S 
relatives  dans  le  système  (i)  aux  points  singuliers  «,,  :  il  est  donc  d'ordre 
/ro-  — «- —«c7-f-i.  Les  systèmes  E(co)  et  E(a;„)  ne  sont  pas  altérés  par  la 

transformation  ^A,,,  A,,  ,£A,,-,  — ^  j  (''7^1),  <iuel  que  soit  le  paramètre  t, 

et  par  les  «  —  i  transformations  analogues  :  de  sorte  que  par  exemple  la 
détermination  des  intégrales  particulières  du  système  E(cc)  telles  que  l'on 
ait  £A,j.  =  0  pour  i^k  dépend  de  l'intégration  d'un  système  d'ordre 
n-'j  —  n-  —  «(j+  I — (h  —  i)  suivie  de  «  —  1  quadratures.  Le  système  E(3c) 
ou  E(a'„)  admet  comme  dégénérescences  tous  les  systèmes  de  même  forme 
où  n  et  (7  ont  des  valeurs  inférieures  ou  égales.  Pour  «  =  i  ou  a  =  i ,  les  fonc- 
tions A  sont  des  constantes;  pour  7=2,  les  systèmes  E(^^3c)  et  E(a;,)  se 
ramènent  à  des  équations  linéaires.  Pour  n  =  2  la  classe  des  systèmes  dif- 
férentiels E(3o)  est  équivalente,  dans  son  ensemble,  à  la  classe  des  systèmes 


(')  Clf.  lIiLBEKT,  G'itl.  Nadir.,  iQoS,  p.  007  ;  I'f.kmku,  Monalsli.  fïir  Mal  h.  11.  Phy.i., 
1908,  p.  21 1 . 
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que  M.  Ganiier  a  formés  directement  à  partir  de  l'équation  linéaire  du 
second  ordre  (' ),  et  dont  il  a  montré  directement  que  les  intégrales  sont 
algébroides.  l*our  «7^  2  et  77^  3,  les  systèmes  E(3c)  et  E(œ„)  admettent 
tous  comme  dégénérescence  l'équation  y"  =  bv'^  H--^';  d'autre  part  M.  Gar- 
nier  a  montré  que  ses  systèmes  peuvent  dégénérer  en  des  systèmes  hyper- 
elliptiques  :  d"où  des  conséquences  relatives  à  l'irréductibilité  des  systèmes 
E(a>)etE(.r„). 


THÉORIE  DES  FONCTIONS.  —  Sur  l'unicité  du  développernenl  Irigonomé- 
trique.  Note  de  M.  Cii.-J.  delà  Vallîse  Po-ïssis,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

Soit  une  série  trigonométrique  quelconque 

2,  {y-n  cos II. V  -\-  j3„  >\n  na-). 
0 

La  question  de  savoir  si  cette  série  est  une  série  de  Fourier  a  fait  l'objet 
d'importants  travaux  (Encyclop.  des  Sciences  mathém.  pures  et  uppL,  l.  11, 
vol.  I,  fasc.  2,  p.  228).  La  question  n'a  été  tranchée  affirmativement  que 
pour  les  séries  qui  convergent,  sauf  aux  points  d'un  ensemble  réductible,  et 
dont  la  somme  est  une  fonction  sommable,  à  oscillation  bornée  en  chaque 
point,  sauf  encore  ceux  d'un  ensemble  réductible. 

On  a  le  tiiéorème  suivant,  qui  est  beaucoup  plus  général  : 

Toute  série  I  ri  gon  orné  trique^  sans  faire  aucune  h  ypothèse  sur  sa  coincer  gence, 
est  une  série  de  Courier,  poitnu  que  son  terme  général  ait  pour  limite  zéro  et 
que  ses  deux  limites  d' indétermination  (plus  grande  et  plus  petite  limite  de 
la  somme  de  ses  termes)  soient  des  fondions  de  x  finies  et  sommables  (on  ne 
les  suppose  pas  bornées  ). 

Plus  généralement,  le  théorème  subsiste  quand  la  somme  ou  les  limites 
d'indétermination  de  la  série  sont  infinies  dans  un  ensemble  E,  pourvu  que 
l'ensemble  E  soit  dénombrable.  ou  n'ait  pas  la  puissance  du  conti/ui,  ou  ne 
contienne  pas  d' ensemble  parfait. 

Ce  théorème  se  ramène  au  suivant,  sans  difficulté  : 
('  )  Tlièse,  l'aiis,  1911. 
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Soit  F(ic)  une  fonction  continue  dons  un  inlervalle  (a,  h).  S'il  existe  une 
fonction  f  (^x)^  comprise  ((tu  sens  large)  entre  les  deux  dérivées  secondes 
généralisées  (supérieure  cl  inférieure)  de  F  (.r)  et  qui  soit  sommahle  dans  cet 
intervalle,  on  aura,  dans  ce  même  inlervalle  (a,  b), 

F(a-)  =  /     dx  I     f{x)cl.r  -\-  fonction  linéaire  de  jc. 

Plus  généralement,  le  théorème  subsiste  si  f{.c)  devient  infinie  dans  un 
ensemble  E  satisfaisant  aux  mêmes  restrictions  que  ci-dessus,  pourvu  qu'il 
existe  en  chaque  point  des  systèmes  de  i^aleurs  positives  et  infiniment  petites 
de  h  et  de  k  rendant  infiniment  petite  la  différence 

F(.r  +  /0  — F(j-)        F(.r  — /,)— F(«) 

1, ' ITT^ ' 

auquel  cas  nous  dirons  que  F  {x^  vérifie  la  condition  (K). 

Pour  établir  ce  théorème,  on  prouve  d'abord  que,  si  la  dérivée  seconde 
généralisée  de  F(  a;)  est  positive  (non  nulle)  dans  l'intervalle  {a,b),  tout 
arc  de  la  courbe  "t' =  F (.r)  est  au-dessous  de  sa  corde.  Si,  en  outre,  ¥(x) 
vérifie  la  condition  (K),  aucun  arc  ne  sera  au-dessus  de  sa  corde,  alors 
même  que  cette  dérivée  seconde  deviendrait  négative  dans  un  ensemble  E 
satisfaisant  aux  conditions  précédentes.  On  a  évidemment  des  propositions 
inverses  en  renversant  les  signes. 

On  montre  ensuite,  en  imitant  ce  qui  est  fait  dans  le  Tome  I  de  mon  Cours 
d'Analyse  (Paris,  Gauthier-Yillars,  2^  édition,  190g,  p.  io'i-iot\),  que 
l'on  peut  construire  deux  fonctions  o,  {x),  o^  (x),  infiniment  voisines,  ayant 
leurs  nombres  dérivés  du  premier  ordre  respectivement  >/(a-)el  <^f(x), 
et  telles  qu'on  ait 

?,('^)>  f   f{x)d.v>o,(.r). 

Ceci  fait,  sur  les  trois  courbes  infiniment  voisines 

•)•,  — F(.r) —  /      o,{x)dx. 

y  rr  F(,r)  —  (     d.r  j     /(  .r)  cU  (  v,  >  y  >  v,  ). 

,,  =  F{.r)—  r     0,{x)dx, 
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on  considère  respectivement  les  arcs  AM,B|,  yVMB,  AMoBo  d'abscisses 
extrêmes  «  et  6  et  leurs  cordes.  Le  premier  arc  est  au-dessus  du  second, 
celui-ci  au-dessus  du  troisième,  de  même  pour  leurs  cordes.  Mais  y,  ayant 
sa  dérivée  seconde  généralisée  supérieure  positive,  l'inférieure  étant  néga- 
tive pour  v^,  l'arc  AM,B,  est  en  dessous  de  sa  corde  et  l'arc  AlVLBo  au- 
dessus  de  la  sienne;  d'où  il  suit  qiie  Tare  intermédiaire  AMB  est  aussi 
compris  entre  les  deux  cordes  infiniment  voisines  AB,  et  ABj  et  se  confond 
avec  sa  corde  AB  puisqu'il  est  invariable.  Donc  j  est  fonction  linéaire  de  œ. 
Le  tbéorème  est  ainsi  prouvé  pour  le  premier  cas  et  l'extension  au  second 
cas  est  facile  d'après  ce  qui  précède. 


RÉSIsrANCE  DES  MATÉRIAUX.  —  Nouveau  théorème  sur  les  effets  des  moments. 
Note  de  M.  IIiski.v,  présentée  par  M.  Appell. 

Considérons  une  poutre  quelconque  dans  le  sens  le  plus  général  du  mot, 
c'est-à-dire  une  poutre  simple  ou  continue,  droite  ou  courbe,  à  section 
constante  ou  variable  et  à  appuis  quelconques. 

Une  force  verticale  P,  se  déplaçant  sur  cette  poutre,  produira  dans  une 
section  ou  une  région  déterminée,  des  effets  que  nous  désignerons  en  géné- 
ral par  la  lettre  e  afïectée  de  l'indice  P.  Nous  entendrons  ici  par  le  mot  effet, 
soit  un  moment  lléchissant,  un  elTort  longitudinal  ou  un  effort  trancliant, 
soit  un  déplacement  vertical,  borizontal  ou  une  déviation  angulaire,  soit 
n  importe  quel  autre  effet  résultant  de  l'élasticité  de  la  matière. 

Si  l'on  désigne  par  .r  la  dislance  variable  de  la  force  P  à  l'origine  des 

abscisses,  et  par 

j=F(.r) 

l'équation  de  la  ligne  d'influence  de  l'effet  produit  par  une  force  unitaire, 
l'effet  produit  par  P  sera 

(I)  e,.=  l'I-(x). 

Concevons  maintenant  un  moment  M  agissant  sur  la  poutre  dans  le  sens 

des  aiguilles  d'une  montre  (sens  positif)  et  se  déplaçant  comme  la  force  P. 

Ce  moment  pourra  être  i-eprésenté  par  deux  forces  P' et  P"  égales  et  de 

signes  contraires  formant  un  couple  P'Aa:,  savoir  : 

Une  force  P  appliquée  au  point  d'abscisse  x,  dirigée  de  bas  en  haut. 
Et  une  force  P"  appliquée  au  point  d'abscisse  a; -H  A.r,  dirigée  de  haut 

en  bas,  la  distance  A  r  pouvant  être  aussi  petite  qu'on  voudra,  pourvu  que  P' 
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augmente  de  manière  à  satisfaire  toujours  à  la  condilion 

M  —  P'  \x. 

Les  effels  produits  par  ces  deux  forces  dans  la  secliou  ou  la  région  consi- 
dérée seront  respectivement 

e,.,=r-l"F(a-) 
et 

ep»=      P' F(.f -i- Aj;-). 

En  désignant  par  e.y^l'effei  correspondant  produit  par  le  niomenl  M,  on 
devra  donc  avoir 

Cm  =  ef+  e,.,.  =  P'[  F(.r  +  A.^)  —  F(.r)]. 

expression  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme 

„.  .      F(x-(- Aj:;)  —  F(x) 
Sm  =  F  Ax 

ou.  à  la  limite, 

(2)  eM  =  MF'(.r). 

On  voit,  par  suite,  que  les  effets  produits  par  un  inomeul  appliqué  en  un 
point  ([uclconque  d'une  poutre  sont  proportionnels  aux  dérivées  de  ceux 
qui  sont  produits  par  une  force  unitaire  a|)pliquée  au  même  point,  et  l'on 
peut  énoncer  dans  toute  sa  généralité  le  théorème  suivant  : 

TnÉoni':ME.  —  La  ligne  (Vinfluence  relative  auv  effets  produits  dans  une  sec- 
tion ou  une  région  quelconque  d'une  poutre  par  un  nwment  M  =  i  se  déplaçant 
sur  cette  poutre,  représente  la  dérivée  des  effets  de  même  nature  produits  par 
une  force  P  :=  i . 

Ce  théorème  a  une  très  grande  importance  dans  l'étude  des  systèmes 
hypers  tatiques. 

En  praticjuc,  il  convient  généralement  de  prendre  comme  origine  des 
abscisses  un  des  appuis  de  la  travée  dans  laquelle  se  trouve  appliquée  la 
force  P,  celui  de  gauche  par  exeuiple,  et  il  est  souvent  commode,  surtout 
pour  la  détermination  des  lignes  d'influence,  de  remplacer  v  par  le  rapport 
de  cette  variable  à  la  portée  /de  la  travée.  l']n  posant 


X 

il  vient 


et  Cp=:P//(:z). 

(3)  £'„  — iM,/'(:«). 
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Si  le  moment  M  était  appliqué  sur  l'appui  de  gauche  ou  sur  Tappui  de 
droite,  l  effet  qu'il  produirait  clans  la  section  ou  la  région  considérée  serait 

respectivement 

M/'(oi  ou  iM,/'(i). 

\L\\  exprimant  au  moyen  de  ces  valeurs  les  conditions  que  doivcnl  rem- 
plir certains  effets  au-dessus  des  appuis  des  poutres,  ou  entre  deux  appuis 
consécutifs,  on  arrive  à  transformer  très  simplement  un  appui  libre  en 
encastrement  ou  en  appui  flexible,  ou  une  poutre  continue  libre  sur  ses 
appuis,  en  une  poutre  solidaire  avec  ses  piliers. 

l'renons  comme  exemple  le  plus  simple,  celui  d'une  poutre  droite  ou 
courbe,  reposant  librement  à  gaucbc  sur  un  appui  A,  l'autre  appui  B  pou- 
vant être  quelconque,  et  soit 

T,,=:P//(a) 

la  déviation  angulaire  de  la  section  à  l'extrémité  libre  A,  sous  l'action  d'une 
force  P  placée  à  la  distance  œ  =  a/  de  cet  appui. 

Un  moment  M  appliqué  en  A  produira,  d'après  ce   qui  précède,  une 

déviation 

Tm=M/'(o), 

et  s'il  s'agit  d'un  moment  d'encastrement  Mvdevant  annuler  la  somme  algé- 
brique des  déviations  t,,  et  ':„,  sa  valeur  sera 

Si  la  déviation  -,,  se  rapportail  à  l'extrémité  de  droite  B  supposée  libre, 
l'introduction  d'un  encastrement  en  ce  point  produirait  un  moment 
d'encastrement 

,  /c  y-  ) 


lMB=r-l'/ 


/'"» 


Ces  formules  peuvent  servir  à  introduire  des  encastrements  dans  un  arc 
articulé  aux  naissances,  et  à  le  transformer  en  un  arc  encastré  d'un  côté  et 
articulé  de  l'autre,  ou  en  un  arc  encastré  sur  ses  deux  appuis. 

Dans  le  cas  particulier  d'une  poutre  droite  de  section  constante 
reposant  librement  sur  ses  appuis,  on  sait  que  la  déviation  angulaire  de 
l'extrémité  de  droite  B,  que  produit  une  force  F  placée  à  la  distance 
.r  =  a/  de  l'appui  de  gauche  A,  est 

L'introduction  d'un  encastremenl  au  point  B  produirait  donc  en  ce  point 
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un  monii-nl  d'encaslreineiil 

On  retrouve  ainsi  très  simplement  une  expression  connue  pour  la  poutre 
encastrée  d'un  côté  et  libre  sur  l'autre  appui. 

Le  nouveau  théorème  que  nous  avons  formulé  plus  haut  ne  conduit  pas 
seulement  à  déterminer  les  moments  d'encastrement  ou  les  moments  qui 
se  produisent  dans  les  piliers  solidaires  avec  les  poutres  qu'ils  supportent, 
mais  il  permet  encore  de  découvrir  certaines  propriétés  importantes  des 
lignes  d'influence,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  l'exemple  suivant: 

Considérons  \ef<  points  anguleux  que  forment  toutes  les  lignes  d'influence 
des  moments,  au  droit  des  sections  S  pour  lesquelles  elles  ont  été 
construites,  et  désignons  par  t,  et  t,  les  inclinaisons  des  deux  tangentes  en 
un  de  ces  points  pour  P  =  i. 

Si  l'on  applique  au  droit  de  la  section  considérée  S  un  moment  M  =:i, 
il  se  décomposera  en  deux  moments  M,  et  M^,,  l'un  à  gauche  et  l'autre  à 
droite,  qui  sont  d'après  notre  théorème  les  dérivées  des  moments  produits 
par  P  =  i,  c'est-à-dire  les  inclinaisons  t,  et  i,^.  On  devra  donc  aussi 
avoir 

Cette  propriété  générale  se  vérifie  sur  toutes  les  lignes  d'influence  des 
moments.  Ainsi,  considérons  par  exemple  la  ligne  d'influence  des  moments 
sur  l'appui  du  milieu,  dans  une  poutre  continue  de  section  constante  à 
deux  travées  inégales  /,  et  l^.  On  sait  que  pour  cet  appui  on  a,  à 
gauche, 

'■     P. 


et,  à  droite, 

-^■•^ 

d  où,  pour  P  =  I , 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  les  effets  des  moments  étant 
proportionnels  aux  dérivées  des  effets  des  forces,  la  réciprocité  des  effets 
des  moments  est  vraie  dans  tous  les  cas  où  le  théorème  de  x\lax\vell.  sur  la 
réciprocité  des  effets  des  forces,  est  applicable. 

On  pourrait  indiquer  beaucoup  d'autres  applications,  (jue  nous 
nous  réservons  de  faire  connaître  ultérieurement  dans  un  travail  plus 
étendu. 
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NAVIGATION.    —   Sillage  et  succion  à  Variièrc  des  navires. 
Noie  ('  )  de  M.  Poixcet,  présentée  par  M.  L.-E.  Berlin. 

Les  expériences  effectuées  par  le  Creusot  sur  le  conlre-lorpilleur  .ST, 
bâtiment  rie  470*^  à  trois  lignes  d'arbres,  viennent  de  jeter  un  jour  nouveau 
sur  le  problème  de  la  propulsion  en  général,  et  sur  l'emploi  des  hélices  des 
turbines  à  allure  rapide  en  particulier. 

Elles  constituent  un  témoiijnage  de  la  plus  grande  valeur  en  faveur  de  la 
méthode  dite  des  petits  modèles  qui,  préconisée  jadis  pour  la  première  fois 
par  le  Français  Reech,  ancien  directeur  des  constructions  navales,  et  mise 
effectivement  en  pratique  en  Angleterre,  d'abord  par  M.  W.  Froude,  puis 
en  Italie  et  en  Allemagne,  n'a  été  définitivement  instituée  en  France  que 
depuis  une  dizaine  d'années  tout  au  plus  par  la  création  du  bassin  d'essais 
d'Issy-les-Moulineaux . 

Les  expériences  du  .S7'  ont  mis  nettement  en  évidence  l'influence  du 
sillage  et  de  la  succion  sur  le  rendement  des  hélices  travaillant  à  l'arrière 
d'un  navire. 

On  sait  que  ces  deux  phénomènes  constituent  la  différence  principale  qui 
existe  entre  le  fonctionnement  d'une  hélice  travaillant  en  eau  libre,  et  celui 
de  la  même  hélice  travaillant,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  derrière  une 
coque. 

Un  certain  nombre  de  jeux  d'hélices  ont  été  essayés  sur  le  ST  et  deux 
séries  d'expériences  effectuées,  la  première  avec  deux  hélices  latérales, 
centrale  enlevée;  la  seconde  avec  les  trois  hélices,  deux  latérales  et  une 
centrale. 

Les  résultats  obtenus  peuvent  être  ainsi  résumés  : 

Cas  du  fonctionnement  à  deux  hélices  latérales .^  centrale  enlevée.  —  1°  Les 
coefficients  di;  succion  et  de  sillage  sont  très  faibles  et  leur  valeur  respective 
(3  pour  100  environ)  tout  à  fait  comparables  :  c'est  la  confirmation  des 
résultats  d'essais  sur  petits  modèles  effectués  à  l'étranger. 

2°  Les  poussées,  mesurées  en  route  libre  et  corrigées  de  la  succion  très 
faible  précitée,  concordent  remarquablement  avec  les  résistances  de 
remorquage  déduites  des  essais  du  bassin  des  carènes  sur  le  petit  modèle 
du    ST    :    l'écart    ne   dépasse    pas   i   pour     100   pour  toutes  les  vitesses 


(')   Présenlée  ilans  la  séance  du  14  oclohie  1912. 
C.  R.,  1912,3'  Semestre.  (T.  155,  N°  20.) 


IS' 
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comprises  entre  i4  no^ids  el  23  nœuds,  entre  lesquelles  les  expériences  ont 
été  effectuées. 

3"  La  formule  de  poussée  proposée  par  Froude  à  la  suite  de  ses  expé- 
riences sur  de  petits  modèles  d'hélices  est  exactement  vérifiée  dans  les 
limites  où  la  cavilalion  ne  se  produit  pas. 

4°  Les  rendements  d'hélices  corrigés  du  sillage  suivent,  en  fonction  du 
recul,  la  même  loi  que  pour  les  petits  modèles  essayés  en  eau  libre  :  leurs 
valeurs  sont  toutefois  très  légèrement  supérieures,  les  pertes  par  frottement 
étant  proportionnellement  plus  élevées  pour  le  petit  modèle  que  pour  le 
propulseur  réel  :  c'est  encore  la  confirmation  de  l'opinion  qu'avait  avancée 
Froude  (Ins/itiilion  of  /laval  Arcliitecls,  1908  ). 

Il  convient,  bien  entendu,  pour  calculer  le  rendement  réel  de  l'hélice,  de 
déduire,  delà  puissance  effective  sur  l'arbre  au  moteur,  la  puissance  absorbée 
par  les  paliers  et  la  ligne  d'arbres  intermédiaires. 

Les  rendements  observés  varient  entre  o,(J.^)  et  0,70  pour  des  hélices 
tournant  à  Gjo  tours. 

Ces,  résultats  ont  une  portée  pratique  de  la  plus  grande  importance  :  ils 
permettent,  en  effet,  de  résoudre  à  peu  près  complètement  le  problème,  si 
complexe,  de  la  propulsion,  pour  le  cas  des  bâtiments  à  deux  hélices  par  la 
méthode  de  Froude. 

En  effet,  le  sillage  pour  une  coque  déterminée,  ainsi  que  le  coefficient  de 
succion,  peuvent  être  calculés  a  priori,  étant  donnée  leur  valeur  faible,  par 
l'une  des  formules  empiriques  déduites  des  essais  de  petit  modèle,  sans  que 
Terreur  sur  la  valeur  exacte  de  ces  coefficients  ait  une  répercussion  sensible 
sur  les  résultats  définitifs. 

La  formule  suivante  : 

I' 
/!  — .ï'=:o,o  X  jj-  —0,19, 

où  <  et  (P  représentent  les  coefficients  de  succion  et  de  sillage  dont  les 
valeurs  sont  sensiblement  les  mêmes; 

P,  le  déplacement  du  navire; 

L, sa  longueur; 

/,  sa  largeur  ; 

p,  sa  profondeur  de  carène, 

donne  des  résultats  très  largement  suffisants. 

Connaissant  par  ailleurs  les  résistances  de  remorquage  du  petit  modèle 
en  fonction  des  vitesses,  la  formule  de  poussée  de  Froude  donne   pour  une 
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hélice  déterminée  le  nombre  de  tours  et  de  recul;  les  Tables  donnent  le 
rendement. 

l'.n  faisant  le  calcul  pour  dillV-rentes  hélices,  il  est  possible  d'arriver  à  iii 
détermination  des  éléments  du  [M'opulseur  optimum. 

Cas  (lu  fonctionnement  à  trois  lu-lices  de  caractéristiques  différentes  I  les  deux 
latérales  étant  identiques).  -  Il  ne  parait  pas  avoir  été  fait  jusqu'ici 
d'expériences  ni  en  France  ni  à  l'étranger  sur  ce  cas,  tout  an  moins  en  ce 
qui  concerne  la  succion  cl  le  sillage. 

Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  la  deuxième  série  d'expériences 
du  ST  sont  donc  à  ce  point  de  vue  complètement  nouvelles. 

„  •  1   .  •        .  M  •  ■  -Il 

i"  rour  une  vitesse  determmee  il  existe  un  rapport  optimum  A„  =  v 

entre  l'allure  de  la  centrale  et  celle  des  latérales,  pour  lequel  le  rendement 
propulsif  de  l'ensemble  est  maximum  pour  un  jeu  d'hélices  déterminé  :  ce 
rapport  est  légèrement  supérieur  au  rapport  inverse  des  pas  et  parait  dimi- 
nuer quand  la  vitesse  augmente. 

2"  Les  coefficients  de  succion  et  de  sillage  dépendenl  de  ce  rapport  : 
quand  il  s'écarte  de  sa  valeur  optimum,  ces  deux  coefficients  varient  en 
sens  inverse,  la  succion  augmentant,  le  sillage  diminuant,  alors  que  dans  tous 
les  autres  cas,  au  contraire,  ces  deux  coefficients  varient  parallèlement. 

3°  La  valeur  du  sillage  des  latérales  reste  néanmoins  faible  (  ">  pour  100 
au  maximum  ). 

4°  La  valeur  du  sillage  de  la  centrale  est  beaucoup  |)lus  élevé  (10  à 
1.5  pour  100  environ ),  ce  qui  est  encore  plus  conforme  aux  expériences  du 
petit  modèle  sur  des  navires  à  hélice  centrale  unique. 

.1"  Le  rendement  apparent  de  la  centrale,  grâce  à  la  valeur  élevée  du 
sillage,  a  pu  atteindre  80  pour  100  et  même  90  pour  100  au  cours  des  expé- 
riences. 

6°  Ces  rendements  apparents  de  la  centrale,  corrigés  du  sillage,  donnent 
encore  des  chiffres  (73  pour  100  environ)  bien  supérieurs  au  rendement  de 
la  même  hélice  travaillant  en  eau  lil)ie;  il  faut  en  conclure  que  le  sillage  a 
dans  ce  cas,  sur  le  rendement,  une  influence  beaucoup  plus  considérable  : 
cela  n'est  d'ailleurs  pas  étonnant  si  l'on  songe  à  la  complexité  des  phéno- 
mènes hydrodynamiques  dont  Farrière  du  navire  est  le  siège. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  en  définitive  conclure  des  expériences 
du  .ST  : 

I"  La  justification  des  essais  de  petit  modèle  et  la  possibilité  de  résoudre 
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complètement  le  problème  de  la  propulsion  pour  le  cas  des  bâtiments  à 
deux  béliccs  latérales  ; 

2"  Le  rendement  des  hélices  de  turbines  correctement  établi  et  dans  les 
limites  où  la  cavitation  n'intervient  pas,  peut  atteindre  70  pour  100  ; 

3"  Il  parait  nécessaire  de  compléter  les  expériences  de  petit  modèle  sur  le 
cas  de  la  marche  à  plus  de  deux  hélices  afin  d'élucider  les  cpiestions  de 
succion  et  surtout  de  sillage  qui  ont  une  répercussion  considérable  sur  le 
rendement  propulsif. 

AVIATION.  —Au  sujet  de  P emploi,  flans  la  construction  de  l'aéroplane, 
des  empennages  porteurs.  Note  (  ')de  M.  Duchk\e,  présentée  par  M.  L. 
Lecornu. 

L'empennage  de  la  plupart  des  aéroplanes  actuels  contribue  à  leur 
sustentation;  c'est,  en  d'autres  ternies,  un  empennage  porteur. 

Le  --^  longitudinal  de  l'aéroplane,  c'est-à-dire  l'angle  que  font  entre  eux 
la  voilure  et  l'empennage,  présente  donc  nécessairement,  dans  ce  cas,  une 
valeui-  iulV'iieure  à  celle  qu'olTrc  l'incidence  de  régime  de  la  voilure  et  cela 
d'autant  plus  que  l'empennage  porte  davantage. 

Or  la  valeur  de  ce  -'  longitudinal  constitue,  on  le  sait,  et  les  considé- 
rations lhéori([ues  comme  les  relevés  expérimentaux  le  montrent,  un  élément 
d'importance  primordiale  en  matière  de  stabilité. 

L'emploi  d'un  empennage  porteur  impose  donc  une  limite  supérieure  à 
la  valeur  du  ^  longitudinal  et,  par  suite,  à  la  stabilité  propre,  dans  ce 
sens,  de  l'aéroplane,  limite  dautant  plus  réduite  que  l'incidence  de  régime 
de  la  voilure  est  plus  faible. 

C'est  ainsi  que  les  appareils  à  grande  surface  de  voilure,  qui  naviguent 
nécessairement  sous  de  petites  incidences,  ne  peuvent  présenter,  si  leur 
empennage  est  porteur,  qu'un      -  longitudinal  bien  réduit. 

L'incidence  des  empennages  étant,  d'ailleurs,  généralement  réglable,  il 
ne  semble  pas  sans  intérêt  de  signaler  cjue  ses  moindres  variations  sont  de 
nature  à  influer  sur  la  valeur  du  \/  longitudinal  et,  par  suite,  sur  le  degré 
de  stabilité  propre  de  l'appareil. 

U  en  est  de  même  de  la  manoeuvre  «  à  descendre  »  de  l'équilibreur  qui, 
en  définitive,  équivaut  à  une  diminution  du  \/  longitudinal  de  l'aéroplane. 

Si  ce  \y  est  réduit,  c'est-à-dire  si  la  stabilité  propre  de  l'appareil  est 

(')  l'résenlée  dans  la  séance  du  19  août  191a. 
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précaire,  il  ne  parait  pas  impossible  qu'une  semblable  cause  puisse  changer 
en  instabilité  réelle  cette  faible  stabilité  et  peut-être  faut-il  chercher  là  la 
raison  initiale  du  phénomène,  assez  mal  expliqué,  semble-t-il,  au  point  de 
vue  mécanique,  que  les  aviateurs  définissent  en  disant  que  l'aéroplane 
«  s'engage  ». 

Les  considérations  qui  viennent  d'être  expliquées  conduiraient,  si  elles 
étaient  reconnues  exactes,  à  adopter  des  dispositions  de  construction  telles 
que  l'empennage  fût  aussi  peu  porteur  (jue  possible  ('),  neutre  s'il  se 
pouvait  ou,  mieux  encore,  négatifs  c'est-à-dire  attaqué,  en  vol  de  régime, 
par-dessus. 

Peut-être,  d'ailleurs,  de  telles  dispositions  s'imposeront-elles  par  la  force 
des  choses  si,  dans  l'avenir,  les  incidences  normales  de  vol  deviennent  plus 
faibles  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui. 

Lorsque  l'empennage  est  attaqué  par-dessus,  en  elfct,  la  valeur  du  -^y 
longitudinal,  garantie  de  stabilité,  ne  reconnaît  plus  de  limite  supérieure 
immédiate  et  peut  rester  aussi  grande  qu'il  est  nécessaire,  même  si  l'inci- 
dence de  régime  de  la  voilure  présente  une  valeur  1res  réduite. 

Sans  faiie  intervenir  la  considération  théorique  du  x/  longitudinal  de 
l'aéroplane,  on  peut  concevoir,  par  une  comparaison  des  plus  simples,  que 
les  empennages  négatifs  semblent  supérieurs  aux  empennages  porteurs  en 
ce  qui  concerne  la  stabilité  propre  de  cet  appareil. 

La  nécessité  (l'é(|uilil)rei'  la  force  sustentatrice  d'un  empennage  porteur 
conduit  obligatoirement,  en  elfet,  à  faire  agir  celle  de  la  voilure  en  avant 
du  centre  de  gravité  de  l'aéro[ilnne. 

Or  il  paraît  évident  que  toute  voilure  agissant  en  avant  de  ce  point  le  fait 
de  façon  contraire  à  la  stabilité  de  l'appareil,  puisque  son  action  est  très 
exactement  comparable  à  celle  d'une  girouette  qui  serait  placée  à  l'envers. 

Et  ce  n'est  que  jiarce  que  l'empennage  se  trouve,  lui,  situé  à  grande 
distance  en  arrière  du  centre  de  gravité,  que  la  puissante  girouette,  disposée 
dans  le  bon  sens,  qu'il  constitue,  peut  triompher  de  l'influence  déséqui- 
librante d "une  voilure  avancée. 

Au  contraire,  si  voiluie  et  empennage  sont  placés  tous  deux  en 
arrière  du  centre  de  gravité  de  l'aéroplane,  ce  qui  est  le  cas  lorsque  l'em- 
pennage est  normalement  attaqué  par-dessus,  leurs  actions  s'ajoutent,  au 

(  '  )  Diiiis  ie  cas  oii  les  nécessités  de  la  construction  coiUiaignenl  à  maintenir  lusage 
iliin  empennage  porleur,  il  y  a  intérêt,  semble-t-il.  à  clieiclier  la  sustentation  néces- 
saire plutôt  dans  le  développement  de  la  surface  dudit  empennage  que  dans  l'augmen- 
tation lie  son  incidence,  la(|uelle  augmentation  n'est  obtenue  qu'au  prix  d'une  égale 
tliminullon  du    -^  longitudinal  de  l'aéroplane. 
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lieu  de  se  contrarier,  pour  assurer  la  stabilité  longitudinale  de  l'appaieil. 

L'influence  déséquilibrante  des  voilures  avancées  est,  d'ordinaire, 
aggravée  du  fait  qu'on  n'emploie  guère,  dans  la  construction  des  aéro- 
planes, (pie  des  surfaces  concaves,  généralement  considérées  comme 
instables  par  elles-mêmes. 

L'usage  des  voilures  planes,  considérées  comme  stables,  l'atténuerait 
dans  une  certaine  mesure,  mais  sans,  toutefois,  l'éteindre  pour  peu  que 
l'avancement  de  ces  voilures  présentât  quelque  importance. 

Il  parait  d'ailleurs  erroné  d'attacher  à  telle  ou  telle  forme  de  voilure 
des  propriétés  de  stabilité  ou  d'instabilité  inltinsè(jue,  ces  propriétés 
restant  indissolublejuent  liées  à  la  position  de  la  ligne  autour  de  laquelle 
les  voilures  peuvent  tourner,  position  qui  dépend  de  celle  du  centre 
de  gravité  de  l'aéroplane  dont  elles  font  partie. 

Telle  voilure  plane,  réputée  stable,  se  comportera  avec  instal)ilité  si  elle 
est  suflisamment  avancée  par  rapport  au  centre  de  gravité;  telle  voilure 
concave,  réputée  instable,  se  comportera  avec  stabilité  si  elle  se  trouve 
placée  assez  loin  en  arrière  de  ce  point. 

C'est,  du  reste,  à  cette  dernière  propriété,  semb!e-t-il,  que  les  aéroplanes 
du  type  ft  canard  «  doivent  de  pouvoir  tenir  l'air.  Leur  long  bec,  en  efl'el, 
constitue  vraisemblablement  un  élément  d'instabililé  au  point  de  vue 
de  l'équilibre  longitudinal  comme  au  ])oint  de  vue  de  l'équililiie  de  roule, 
et,  de  mèmecjue,  dans  ce  dernier  sens,  ladite  instabilité  doit  être  vaincue 
par  l'indispensable  adjonclion  d'une  importante  quille  arrière,  c'est  grâce 
à  ce  que  la  voilure  |)rincipale  de  l'aéroplane,  placée  dans  une  position 
très  reculée,  exerce,  en  raison  de  sa  grande  surface  et  bien  qu'elle  soit 
concave,  une  puissante  influence  stabilisatrice,  que  l'appareil  peut  conserver 
son  équilibre  longitudinal. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent  visent  la  stabilité  de  l'aéroplane 
en  air  calme.  iNous  avons  signalé,  dans  une  Communication  antérieure 
(séance  du  i5  mai  i<)ii).  qu'à  notre  avis  les  empennages  négatifs  présen- 
taient également  un  avantage  sur  les  enqjcnuages  porteurs  au  point  de  vue 
de  la  tenue  de  l'aéroplane  en  air  agité,  tonte  voilure  avancée,  mauvaise 
girouette,  se  braquant  sous  l'eflet  d'un  coup  de  vent  debout  alors  que  toute 
voilure  reculée,  bonne  girouette,  s'eflace. 

l'.n  résumé,  l'emploi  des  empennages  porteurs  semble  de  nature 
à  diminufr,  peut-être  jusqu'à  un  point  dangereux,  la  stabilité  longitudi- 
nale de  l'aéroplane  en  air  calme,  celui  des  emp(  nuages  négatifs  de  nature 
à  l'accroître. 

Ceux-ci  paraissent  être,  également,  d'un  usage  avantageux  eu  air  agité. 


SÉANCE    DU    II    NOVEMBRE    1912.  96^ 

AVIATION.  —  Sur  une  formule  de  vitesse  applicable  aux  aéroplanes. 
Note  (')   de  M.   Alphonse   Bergeï,  présentée  par  M.   L.  Lecornu. 

Dans  une  Note  présentée  a  l'Académie  au  mois  de  janvier  1909,  j'ai 
donné  une  formule,  basée  uniquement  sur  l'expérience  et  qui  relie  entre 
elles  la  maîtresse  section  d'un  dirigeable,  la  puissance  de  sou  moteur  et  la 
vitesse  qu'il  réalise. 

Je  me  suis  demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  de  trouver  une  pareille  for- 
mule pour  les  aéroplanes,  tels  qu'ils  sont  actuellement  construits.  La  for- 
mule iudi(jU(''e  dans  la  présente  Note  me  paraît  répondre  à  la  question. 

Désignons  par  V  la  vitesse  de  l'aéroplane  e/t  myriamètres  à  tlieu?-e;  par  F 
la  puissance  du  moteur  évaluée  en  cbevaux-vapeur  ;  par  S  la  surface  por- 
tante des  ailes,  évaluée  en  mètres  carrés,  et  par  A  un  coefficient  numéiique  ; 
on  a  la  relation  empirique  simple 

3 /F 

Le  coefficient  A,  quel  que  soil  le  type  d'aéroplane  pris  parmi  ceux  (pii 
existent  actuellement,  est  toujours  pratiquement  compris  entre  7  e;  8  ;  sa 
valeur  fournit  une  appréciation  du  coefficient  d'utilisation  de  l'appareil. 

Pour  établir  cette  formule,  j'ai  utilisé  les  documents  que  j'ai  pu  réunir 
sur  les  appareils  existants.  Voici  le  Tableau  où  sont  reproduites  les  données 
relatives  aux  avions  considérés  et  les  valeurs  correspondantes-  du  coeffi- 
cient. 

Avions.  Surface  Puissance  Vitesse 

Ht  =  monoplan,  portante  du  nioleur          en  inyrianiètres 

b    =  biplan.  (en  m-).  (en  HP).  à  l'heure.  Coefficient  A. 

Astra{b.) 48  70  9,0  7,80 

Avialic  (m.) 3o  100  11, 5  7,70 

Blcriot  (m.) i5  5o  10, 5  7,10 

Caudron  (b.) 20  25  8,0  7,35 

Clénient-Iiayard  (b.).  2S  5o  9,0  7.3" 

Goiipy  [b.) 27  5o  9,5  7,72 

Morane  (m.) i4  5o  ii,5  7,3& 

l\ep  {m.) 24  60  J©,5  7,7a 

Sommer  (m.) iG  5o  io,o  6,86 

Teltier(m.) 28  5o  9,0  7,40 

Zodiac  (b.) 32  5o  9,5  8,10 

On  voit  que  le  coefficient  A  est,  en  pratique,  toujours  compris  entre  7 
(')  I-'résentee  dans  la  séance  du  i4  octobre  191a. 
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el  s  ;  (juand  il  tombe  au-dessous  de  7  ou  arrive  au-dessus  de  8,  l'écart  est, 
en  tous  cas,  très  faible. 

J'ai  rechercbé  s'il  y  avait  lieu  de  faire  intervenir  dans  le  calcul  les  sur- 
faces d'empennage  :  j'ai  refait  le  Tableau  précédent  en  ajoutant  aux  valeurs 
numériques  des  surfaces  portantes  celles  des  empennages  fixes  :  les  coeffi- 
cients ont  tous  été  augmentés,  mais  Tordre  de  classement  des  avions  est 
resté  le  même.  Il  semble  donc  qu'il  suffise  de  faire  intervenir,  dans  le  calcul 
du  coefficient,  la  seule  étendue  des  surfaces  portantes. 

La  formule  (i)  est  empirique  :  elle  est  donc  indépendante  de  toute  théorie 
et  de  toute  hypothèse;  de  la  sorte,  le  coefficient  A  comprend  tous  les 
facteurs  dont  il  n'est  pas  possible  de  calculer  rigoureusement  l'action  :  résis- 
tance à  la  marche  du  fuselage  et  des  haubans,  rendement  de  l'hélice, 
influence  de  la  forme  des  ailes,  etc. 

Le  coefficient  d'utilisation  est  d'autant  meilleur  que  sa  valeur  est  plus 
voisine  de  8.  Cela  ne  veut  pas  dire,  pourtant,  qu'un  avion  ayant  un  coef- 
ficient égal  à  7  soit  un  jnauvais  avion  :  cela  peut  signifier  simplement  que 
dans  sa  construction,  on  n'a  pas  cherché  avant  tout  la  vitesse  et  que  la  soli- 
dité de  l'appareil  a  comporté,  peut-être,  quelques  sacrifices  au  point  de 
vue  de  sa  rapidité. 

Cette  formule  étant  empirique  n'est  applicable  que  dans  les  limites 
entre  lesquelles  ont  été  faites  les  expériences  qui  ont  servi  à  l'établir.  Elle 
n'est  donc  applicable  qu'à  des  aéroplanes  des  types  usuels  actuellement 
en  service,  et  pour  des  vitesses  comprises  entre  80''"^  et  i3o'""'  à 
l'heure.  Mais,  dans  ces  limites,  elle  permet  de  calculer  d'avance  la  puis- 
sance minima  nécessaire  à  la  propulsion  d'un  avion,  en  prenant  a  priori 
pour  celui-ci  la  valeur  7  du  coefficient  A,  la  moins  favorable.  Une  fois 
l'avion  construit,  les  essais  de  vitesses  feront  connaître  la  valeur  réelle  du 
coefficient  A  el  montreront  la  qualilè  de  l'engin,  suivant  qu'il  se  classe  près 
de  8  ou  près  de  7. 

Enfin,  remarquons  que  la  valeur  F  de  la  puissance  nécessaire  est  propor- 
tionnelle à  V%  c'est-à-dire  au  cube  de  la  vitesse.  On  voit  donc  combien 
celle-ci  coàle  cher.  En  revanche,  F  est  inversement  proportionnelle  à  A% 
c'est-à-dire  au  cube  du  coefficient.  Pour  une  même  vitesse,  il  y  a  donc  un 
intérêt  considérable  à  améliorer  celui-ci  par  un  accroissement  de  rende- 
ment de  l'hélice  et  par  une  diminution  de  la  résistance  à  la  marche.  La 
formule  (i)  pourra  donc  servir,  au  cours  d'études  sur  le  perfectionnement 
d'aéroplanes  de  même  type,  à  donner  à  chacun  d'eux  une  cote  de  mérite 
lors  de  ses  essais  ;  elle  pourra,  par  suite,  faciliter  les  études  pratiques  des 
constructeurs,  en  raison  surtout  de  sa  simplicilé. 
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OPTIQUE.   —  Les  franges  des  lames  cristallines  liolocdrcs  à  faces  parallèles. 

xNote  de  M.  C.  Uaveau. 

Franges  d'une  source  ponctuelle.  —  Nous  considérerons  les  franges  à  l'in- 
fini comme  faisant  partie  du  système  de  franges  non  localisées  auquel 
donne  lieu  une  source  lumineuse  ponctuelle  (  '  ). 

A  partir  d'un  point  quelconque  la  différence  de  marche  reste  constante, 
au  second  ordre  près,  le  long  de  la  perpendiculaire  menée  en  ce  point  au 
plan  des  deux  rayons  interférents.  Dans  le  plan  de  ces  deux  rayons,  la  même 
constance  se  maintient  sur  une  droite  qui  coïncide  approximativement  avec 
la  bissectrice  de  leur  angle  aigu  (Macé  de  Lépinay  et  Fabry).  On  connaît 
donc  le  plan  tangent  à  une  surface  d'égal  retard  ;  à  la  limite,  lorsque  les 
deux  rayons  interférents  sont  parallèles,  ce  plan  devient,  en  toute  rigueur, 
celui  par  rapport  auquel  les  rayons  sont  symétriques. 

Si  l'on  traite  les  franges  à  l'infini  comme  l'intersection  dun  cùne  avec 
la  surface  focale  d'un  objectif,  la  relation  entre  une  génératrice  de  ce  cône 
et  le  plan  tangent  correspondant  est  la  même  qu'entre  la  direction  du 
couple  de  rayons  el  le  plan  asymptote  dont  nous  venons  de  parler. 

Source  étendue.  —  Les  franges  d'une  source  étendue  sont  localisées  à 
l'infini,  où  se  rencontrent  les  deux  rayons  qui  proviennent  du  dédouble- 
ment d'un  rayon  unique  (-)  ;  l'étendue  de  la  source  utile  n'est  limitée  ((ue 
par  les  aberrations  de  l'objectif. 

Dans  le  cas  particulier  où  la  source  est  elle-même  à  l'infini,  la  locafisaliqn 
est  évidente. 

Singularités  isolées.  —  Une  première  classe  de  singularités  se  présente 
lorsque  deux  rayons  interférents  sont  confondus  (-).  Le  point  d'intersec- 
tion de  ce  rayon  double  émergent  avec  un  écran  quelconque  est  le  centre 
des  franges  dont  la  forme,  si  l'on  ne  tient  compte  que  des  termes  du  second 
degré,  est  celle  d'ellipses  ou  d'hyperboles,  dont  les  axes  varient  comme  les 
diamètres  des  anneaux  de  Newton.    Des  franges  hyperboliques  de  celle 

(')  Nous  supposons  que  le  passageà  trax  ers  l'anaKseur  ne  sépare  pas  les  rayons  (|ui 
convergeraient  en  sou  absence. 

(-)  \  oir  Société  française  de  P/iy^iqtie.  1191,  p.  4o*  el  Dulde-Boi.i,,  Précis 
d'Optique,  t.  1,  p.  21 3. 

C.  R.,  irjia.a-  Semestre.  (T.   155,  N°  20.)  I28 
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espèce  s'observent  au  voisinage  de  la  normale  à  une  lame  parallèle  à  l'un 
des  plans  de  symétrie. 

("es  singularités  ne  se  présentent  que  si  les  deux  rayons  interférents  sont 
confondus  avant  Feutrée  dans  le  cristal  et  à  Vintérieur  du  cristal. 

Nous  connaissons  exactement  la  forme  des  franges  qu'on  observerait 
dans  un  plan  parallèle  à  la  lame  dont  la  distance  à  la  source  ponctuelle 
serait  égale  à  l'épaisseur  de  la  lame;  ces  franges  seraient,  en  toute  rigueur, 
les  sections  de  la  surface  de  Berlin  par  des  plans  parallèles  à  la  lame.  Les 
singularités  qui  nous  occupent  persistant  tout  le  long  du  rayon  double 
émergent,  la  surface  de  Hertin  nous  fait  connaître  exactement  la  direction, 
à  l'intérieur  du  cristal,  des  rayons  doubles  d'où  procèdent  les  rayons  sin- 
guliers émergents.  C'est  celle  des  rayons  qui  vont  du  centre  de  la  surface 
aux  points  de  contact  des  plans  tangents  parallèles  à  la  lame. 

La  surface  (des  biaxes)  se  divise  en  cinq  régions  :  trois  à  franges  hyper- 
boliques et  deux  à  franges  ellipti(|ues.  Les  limites  de  la  région  centrale,  qui 
fait  partie  du  premier  groupe,  passent  par  les  points  d'inllexion  que  pré- 
sentent les  sections  de  la  surface  par  deux  des  plans  de  symétrie.  Les  autres 
lignes  de  séparation  soni  des  hyperboles,  dont  nous  allons  parler. 

Franges  singulières.  —  La  surface  de  Berlin  relative  aux  biaxes  admel 
deux  plans  tangents  singuliers  qui  la  touchent  suivant  des  hyperboles.  Pour 
une  lame  parallèle  au  plan  des  axes,  il  existe  donc,  outre  une  singularité 
isolée,  un  cùne  de  directions  singulières.  A  l'intérieur  du  cristal,  si  l'on 
introduit  les  deux  valeurs  p,,  p^  du  rayon  vecteur  de  la  surface  des  ondes 
suivant  ces  directions  ('),  l'équation  du  cône  singulier  s'écrit 

Le  cône  singulier  qui  détermine  la  forme  des  franges  à  l'infini  est  aussi 
du  second  degré.  Sir  George  Airy  (-)  a  donné,  en  i83o,  l'équation  des 
projections,  sur  le  plan  de  la  lame,  de  la  trace  des  cônes  isochromatiques 
sur  une  sphère  concentrique.  Cette  équation  peut  s'écrire 

abc  -  \'—{a'-0"-)(/r-—c-)  -+-  [//-^/i  -  aK-—  c^c'—acs,  1  —  b-ir—bK^]^ 

lîn  égalant  à  o  la  quantité  entre  crochets  on  obtient  Téquation  d'une 
hyperbole,  le  long  de  laquelle  la  différence  de  marche  passe  par  un  mini- 

('  )  Je  dois  celle  iiiléressaïUe  remarque  à  M.  A.  Tliybaul. 
(-)  Voir  Mascari,  Optique,  l.  II,  p.  108,  142,  i47. 
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muni.  Cette  courbe  passe  par  les  points  d'intersection  du  cercle  et  de  Tel- 
lipse  suivant  lesquels  le  plan  de  la  lame  coupe  la  surface  des  indices,  points 
qui  représentent  les  axes  optiques.  Sa  partie  utile  maxinia  est  limitée,  au 
voisinage  de  ces  points,  par  les  tangentes  communes  aux  deux  courbes.  Les 
sommets  sont  en  général  dans  l'angle  aigu  des  axes.  L'angle  cp  que  fait  avec 
la  normale  à  la  lame,  à  l'intérieur  du  cristal,  la  direction  du  sommet,  est 
donné  en  première  approximation  par  ré((uation 

lang-a=  — '- ou  lan;;-oi=— ^^ ^ ", 


suivant  le  signe  du  cristaL  l'ourle  gypse,  où  cp  est  voisin  de  56°  en  lumière 
jaune,  j'ai  observé  les  franges  à  l'aide  d'un  dispositif  habilement  réalisé  par 
M.  Jobin. 

Deux  lames  carrées  de  i'"""  d'épaisseur  et  de  5™"  de  côté  sont  collées  entre  deuv 
pièces  de  Ilint  taillées  en  biseau,  qui  les  maintiennent  inclinées  à  45°  sur  l'axe  du 
microscope  polarisant.  Dans  l'une  de  ces  lames  la  bissectrice  obtuse  est  dans  le  plan 
de  la  normale  et  de  l'axe  du  microscope,  plan  qui  contient  un  axe  de  svmétrie  des 
franges. 

On  distingue,  sur  un  des  bords  du  champ,  la  frange  la  plus  rapprochée  de  la  normale 
à  la  lame.  Afl'ectant  d'abord  la  forme  d'une  hyperbole  au  voisinage  d'un  de  ses 
sommets,  elle  présente  deux  points  d'inllexion.  Les  franges  suivantes,  au  nombre  d'une 
vingtaine,  ont  une  forme  analogue  qui  se  rapproche  peu  à  peu  d'une  ligne  droite.  Leur 
distance  diminue  progressivement. 

Li  seconde  lame  est  orientée  à  90°  de  la  première.  La  partie  centrale  du  champ, 
entre  niçois  croisés,  est  occupée  par  un  couple  de  franges  noires,  que  sépai-e  une  bande 
grise;  c'est  le  centre  de  cette  bande  qui  correspond  au  minimum  de  différence  de 
marche  et,  sur  les  deux  franges  noires,  le  retard  a  la  même  valeur;  il  n'y  a  pas  entre 
elles  de  ligne  le  lon^  de  laquelle  la  différence  de  marche  soit  un  multiple  exact 

de  —• 
2 

Plus  loin  de  la  noimale  on  distingue  cinq  ou  six  franges  qui  se  resserrent  progres- 
sivement et  présentent,  comme  les  deux  précédentes,  une  courbure  notable.  De  l'autre 
côté  de  la  frange  singulière,  on  distingue  une  seule  frange,  indiquant  que  la  diffé- 
rence de  marche  varie  lentement  avec  l'incidence  entre  le  maximum  du  centie  et  le 
minimum  de  la  frange  singulière. 

Le  déplacement  des  franges  de  t'izeau  et  Foucault  qui  accompagne  la  rotation, 
autour  de  divers  axes,  d'une  lame  parallèle  aux  axes  optiques,  s'effectue  aussi  confor- 
mément aux  prévisions  de  la  théorie. 

Si  b"^  —  ac  ou,  approximativement,  2«„  —  Ug—  n^  diffère  peu  de  o,  c'est- 
à-dire  si  l'angle  des  axes  est  voisin  de  90°,  les  franges  au  voisinage  de  la 
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normale  deviennent  exlrèmemcnl  larges.  C'est  ce  que  j'ai  observé  sur  le 
sulfate  double  de  nickel  et  d'ammonium. 

Forme  générale  des  franges.  —  D'un  même  côté  du  centre  un  plan  paral- 
lèlcv  à  un  plan  donné  peut  toucher  la  surface  de  Berlin  en  trois  points  au 
maximum,  en  dehors  de  la  frange  singulière;  il  y  a  alors  deux  centres  de 
franges  hyperboliques.  Deux  des  points  de  contact  peuvent  se  confondre  en 
donnant  lieu  à  des  franges  rectilignes  très  larges,  puis  disparaître;  dans  ces 
deux  cas  il  y  toujours  des  franges  hyperboliques. 

A  l'infini  la  forme  générale  des  franges  s'obtient  avec  une  approximation 
suffisante  en  calculant  la  réfraction  comme  si  l'indice  du  cristal  avait  une 
valeur  moyenne  constante.  L'erreur  commise  est  de  l'ordre  du  carré 
de  l'angle  que  forment,  dans  le  cristal,  les  rayons  qui  sont  parallèles  à 
l'émergence. 

Anneaux  au  voisinage  des  axes.  —  J'ai  donné  ("),  en  fonction  de  la 
surface  des  indices,  la  loi  générale  de  la  forme  de  ces  anneaux.  Une  trans- 
formation par  polaires  réciproques  conduit  à  cette  nouvelle  expression  :  Les 
anneaux,  observés  normalement  à  l'axe  optique  extérieur,  ont  même  forme 
que  la  section  droite  du  cylindrr  singulier  qui  procède,  par  l'intermédiaire 
de  la  réfraction  conique  intérieure,  d'un  rayon  unique  parallèle  à  l'axe 
optique;  mais  ils  sont  orientés  à  90°  de  cette  section. 

La  même  loi  se  déduit  immédiatement  de  la  répartition  des  rayons  issus 
d'un  point  autour  du  cylindre  singulier  (-).  Il  n'y  plus  de  rayons  confondus 
el  c'est  pourquoi  les  diamètres  varient  comme  lesnombres  entiers  successifs. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  des  phénomènes  de  pseudo-résonance  électrique. 
Note  de  M.  Georges  Claude,  transmise  par  M.  d'Arsonval. 

Au  cours  de  mes  recherches  sur  les  tubes  luminescents  au  néon,  j'ai  observé 
un  phénomène  qui  paraît  susceptible  de  se  reproduire  dans  différentes 
circonstances,  et  que.  par  suite,  je  crois  utile  de  signaler. 

(')  Bulletin  de  la  Société  française  de  .Minéralogie,  piwi&r  igii  el  Société  de 
P/iysi(jiic,  191 1,  p.  63.  Les  singularités  éliidiées  dans  les  paragraplies  précédents 
correspondent  au  cas  oii  la  lame  est  normale  à  la  droite  qui  joint  les  points  de  contact 
de  la  surface  des  indices  avec  deux  plans  parallèles. 

(*)  Voir  Société  française  de  Physique,  1901,  p.  29.6  et  Journal  île  PhYSÙjue, 
1902,  p.  387. 
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Pour  des  raisons  sur  lesquelles  je  n'insisterai  pas  ici,  j'ai  été  amené  à 
étudier  l'emploi  de  condensateurs  montés  en  série  avec  les  tubes  au  néon. 
A  ce  propos,  j'ai  placé  sur  une  différence  de  potentiel  alternative  de 
4000  volts  (5o  périodes  :  s)  un  circuit  constitué  par  le  montagne  en  série 
d'un  condensateur  de  0,67  microfarad,  d'un  ampèremètre  thermique  de 
2  ampères  et  d'un  nombre  variable  de  tubes  à  néon  de  7™,  5o  de  long  et 
4'^'"  de  diamètre.  Or  j'ai  eu  la  surprise  de  constater  que,  contrairement  à 
toutes  les  prévisions,  l'intensité  allait  en  croissant  avec  le  nombre  des  tubes 
montés  en  série  dans  le  circuit.  Partie  de  0,7  ampère  avec  le  condensateur 
seul,  l'intensité  passe  de  0,88  avec  un  seul  tube,  i,  10  avec  deux,  1,22  avec 
trois  et  atteint  1,26  ampère  pour  quatre  tubes  en  série!  Un  cinquième 
tube,  cependant,  dont  l'insertion  rend  d'ailleurs  l'allumage  très  difficile, 
a  provoqué  une  légère  diminution  de  l'intensité,  qui  parait  ainsi  présenter 
un  maximum  pour  quatre  tubes. 

A  première  vue.  les  tubes  se  compoiteraient  donc  comme  une  self-induclion  crois- 
sante avec  leur  nombre,  neutralisant  progressivement  la  capacité  du  condensateur  et 
amenant  finalement  le  circuit  vers  les  conditions  de  sa  résonance,  atteinte  avec  quatre 
tubes.  Et  celle  opinion  paraît  appuyée  par  un  autre  fait  coutumier  de  la  résonance, 
par  raugmentaiion  de  la  dillerence  de  potentiel  aux  bornes  du  condensateur  au  delà 
de  la  différence  de  potentiel  d'alimentation.  Alors,  en  effet,  que  celle-ci,  mesurée  à 
l'électromètre  de  Thomson,  ne  dépasse  pas  4200  volt»,  la  différence  de  potentiel  aux 
bornes  du  condensateur  passe  à  4'^'JO  volts  quand  les  quatre  tubes  sont  en  service. 

Mais  on  ne  conçoit  pas  comment  ces  tubes  rectilignes  pourraient  agir  à  un  pareil 
degré  comme  des  résistances  induclives,  et  d'autres  faits  encore  militent  contre  cette 
interprétation.  En  réalité,  la  self-induclion  est  à  peu  près  étrangère  au  phénomène,  et 
celui-ci  n'est  qu'une  modalité  d'un  autre  que  j'étudiais  dans  une  Note  présentée  par 
M.  Potier  le  22  janvier  1894  :  si  l'on  place  sur  une  différence  de  potentiel  un  peu 
élevée,  3ooo  volts  par  exemple,  un  circuit  constitué  par  un  interrupteur  simple,  une 
série  de  6  lampes  à  incandescence  et  un  condensateur  d'une  capacité  telle  que  les  fila- 
ments des  lampes  soient  fort  peu  poussés,  si  l'on  vient  alors  à  ouvrir  l'interrupteur 
assez  peu  pour  qu'une  étincelle  puisse  subsister  entre  ses  mâchoires,  l'intensité  du 
courant  qui  traverse  le  circuit  augmente,  et  augmente  d'autant  plus  qu'on  allonge 
davantage  l'étincelle.  Dans  les  conditions  signalées  dans  raa  Note,  l'effet  obtenu  était 
si  intense  que  les  lampes  à  incandescence  finissaient  par  sauter. 

Ici,  on  ne  peut  évidemment  attribuer  à  l'arc  minuscule  formé  à  l'inter- 
rupteur une  self-induction  capable  de  tels  effets,  et  l'interprétation  est  la 
suivante.  Quand  l'interrupteur  est  fermé,  l'intensité  dans  le  circuit  est  régie 
par  les  formules  classiques  et  a  une  telle  valeur  que  les  lampes  sont  peu 
poussées.  Mais  quand  l'interrupteur  est  ouvert  et  qu'une  étincelle  s'inter- 
cale dans  le  circuit,  le  courant  ne  passe  plus  depuis  le  début  de  chaque 
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période,  mais  seulement  à  partir  du  moment  où  la  différence  de  potentiel 
appliquée  entre  les  mâchoires  de  l'interrupteur  atteint  la  valeur  qui  corres- 
pond à  la  dislance  explosive  entre  ces  mâchoires.  Le  condensateur  prend 
alors  hrusquement  la  partie  de  sa  charité  qui  correspond  au  potentiel  atteint, 
et  il  est  aisé  de  voir  que  v(  I'),„oy. ,  c'est-à-dire  l'intensité  efficace,  cslheaucoup 
plus  grande  que  dans  le  cas  précédent,  d'autant  plus  grande  que  l'étincelle 
est  plus  longue.  Quant  à  l'augmentation  de  \{f'),„ov,  aux  bornes  du  conden- 
sateur au  delà  de  la  force  électromolrice  efficace  du  courant  d'alimentation, 
c'est  un  effet  peu  important  devant  l'autre,  et  dû  sans  doute  à  des  oscilla- 
tions électriques,  mais  qui  complète  l'analogie  du  phénomène  avec  une 
vraie  résonance.  C'est  pourquoi  je  propose  d'appli(pier  aux  phénomènes 
de  cet  ordre  le  nom  de  phénomènes  de  pseudo-résonance,  en  faisant  remar- 
quer au  surplus  qu'ils  doivent  se  présenter  très  souvent  en  pratique.  .Je 
citerai,  par  exemple,  le  cas  de  la  télégraphie  sans  fil,  où  des  arcs  éclatent 
dans  des  circuits  comportant  de  la  capacité,  celui  des  réseaux  à  courants 
alternatifs,  spécialement  ceux  à  câbles  souterrains,  lors  des  courts  circuits 
qui  en  troublent  si  souvent  l'exploitation,  etc. 

En  particulier,  le  phénomène  signalé  plus  haut  n'est  qu'une  modalité  de 
ces  phénomènes  de  pseudo-résonance.  Comme  l'arc,  en  effet,  la  décharge 
dans  les  tubes  ne  s'amorce  que  quand  la  différence  de  potentiel  appliquée 
aux  électrodes  atteint  la  valeur  qui  correspond  à  la  distance  explosive, 
valeur  d'autant  plus  élevée  que  le  nombre  des  tubes  en  série  est  plus  grand, 
de  sorte  qu'ici  encore,  et  pour  les  mêmes  raisons,  le  courant  efficace  doit 
augmenter  avec  le  nombre  des  tubes. 

Pourtant,  j'ai  fait  remarquer  que  cet  effet  est  limité  à  4  tubes,  et  ceci 
encore  est  naturel,  car,  chaque  fois  qu'on  ajoute  un  tube,  on  retranche 
environ  3oo  volts,  représentant  la  chute  aux  électrodes,  de  la  différence  de 
potentiel  qui  peut  apparaître  au  condensateur;  on  tend  ainsi  à  diminuer  la 
charge  du  condensateur  à  chaque  alternance,  et  cet  effet  peut  arriver  à 
contre-balancer  l'autre,  d'où  un  maximum  de  courant  pour  un  certain 
nombre  de  tubes,  qui  complète  l'analogie  avec  une  vraie  résonance. 

Une  autre  particularité  curieuse  du  phénomène  doit  être  signalée. 
Si  l'on  photomètre  l'un  des  tubes  en  essai  pendant  qu'on  augmente  le 
noudjre  des  tubes,  on  constate  que,  bien  que  le  courant  augmente  énormé- 
ment, l'intensité  lumineuse  du  tube  diminue  légèrement,  alors  que  l'éclat 
d'une  lampe  à  incandescence,  placée  dans  le  circuit,  augmente  énormé- 
ment. Cela  indique  que  l'intensité  lumineuse  du  tube  ne  dépend  pas  de  l'in- 
tensité efficace,  comme  il  arrive  pour  la  lampe  à  incandescence,  mais  de 
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l'intensité  moyenne,  qui,  elle,  diminue  légèrement  à  mesure  que  le  nombre 
des  tubes  augmente,  puisqu'elle  a  pour  valeur  le  quotient  de  la 
charge  du  condensateur  à  chaque  alternance,  par  la  demi-période.  La 
notion  de  courant  efficace  n^est  donc  d'aucune  valeur  dans  le  fonctionnement 
des  tubes  luminescents,  et  cette  observation  donne  sa  vraie  signification  au 
facteur  de  puissance  observé  dans  le  fonctionnement  de  ces  tubes.  On  sait 
en  elFet  que  Wedding  a  signalé,  pour  les  tubes  Moore,  un  facteur  de  puis- 
sance voisin  de  0,8  et  que  j'ai  retrouvé  pour  mes  tubes  des  chiil'res 
analogues  ('),  c'est-à-dire  que,  pour  tous  ces  tubes,  le  produit  E^^I^ir  sur- 
passe de  20  pour  100  l'indication  du  wattmètre.  L'examen  des  courbes 
oscillographi([ues  avait  montré  à  Wedding  que  ce  facteur  de  puissance  ne 
pouvait  avoir  la  signification  d'un  coscp  et  qu'il  se  rapportait  sans  doute  à 
la  forme  du  courant.  La  réalité  est  révélée  par  ce  qui  précède  :  c'est  que  ce 
qui  entraîne  la  consommation  d'énergie  d'un  tube  luminescent,  ce  n'est 
pas  I,,ir,  mais  !,„„, ,  toujours  plus  petit.  L  ne  interprétation  analogue  est  sans 
doute  partiellement  valaljle  pour  le  facteur  de  puissance  des  arcs  à  courants 
alternatifs,  et  l'on  pourrait  peut-être  conclure  de  ces  observations  et 
d'autres  analogues  que  la  notion  d'intensité  efficace  joue  quelquefois,  en 
électricité,  un  rôle  exagéré. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l'étirage  des  métaux.  Note  (')  de   M.  Haxriot, 
présentée  par  M.  H.  Le  (Ihatelier. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  dureté  des  métaux  déterminée  par 
l'épreuve  à  la  bille  ne  nous  renseigne  qu'imparfaitement  sur  leur  état  phy- 
sique, puisque  celui-ci  se  trouve  modifié  du  fait  même  de  la  pression  exercée 
par  la  bille.  Je  me  suis  demandé  si  les  épreuves  de  traction  des  métaux 
nous  fourniraient  des  constantes  ayant  une  valeur  supérieure. 

Jai  fall  ralioUer  un  lingot  de  métal  dans  lequel  j'ai  découpé  un  certain  nombre  de 
lames;  elles  ont  été  recuites  avec  soin,  puis  I  a  en  i  nées  à  des  épaisseurs  dillérentes;  elles 
représentaient  donc  un  même  métal  avec  des  écrouissages  variables. 

Dans  cliacnne  de  ces  lames,  on  a  façonné  à  la  lime  un  certain  nombre  d'éprouvettes 
de  même  section  (10""°',  2):  on  en  a  mesuré  la  dureté,  puis  on  les  a  soumises  à  la 
traction. 

N'oici  les  résultats  pour  l'argent  pnr  : 

('1  Comptes  rendus,  12  décembre  1910. 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du  l\  novembre  1912. 
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Charf;cs 
de  nipUiro 
IlLirelé  pai'  AllongemCQt  Diirelc  Au;;inenlaliun 

iiiiliale.       inilliiin'lre  carré.  pmir  10<>.         après  élirage.  de  dureté. 

1 20                   8,5  18,8  .'|0  i5 

•2 28                   8,8  19,9  36  8 

3 29                    9,5  18,3  39  10 

.'|. 38  10,5  18,3  38     .  I 

o 5 1  i5                       3,  T  49  —  2 

6 65  22                        2  62  —  3 

7 68  3o                        1,2  57  —  1 1 

Une  fois  les  barres  rompues,  on  les  polit  s'il  est  nécessaire,  et  l'on  mesure 
à  nouveau  leur  dureté.  Les  variations  de  celle-ci  représentent  l'écrouissage 
dû  à  l'étirage. 

Ce  Tableau  est  fort  instructif;  il  nous  montre  que  des  métaux  faible- 
ment écrouis,  pour  lesquels  la  dureté  révèle  cependant  des  différences 
notables,  ont  cependant  sensiblement  la  n>ème  cliarge  de  rupture  et  le 
même  allongement.  Au  contraire,  ceux-ci  varient  brusquement  à  partir 
d'un  certain  écrouissage. 

Un  autre  fait  mérite  de  frapper  notre  attention  :  les  lames  à  fort  écrouis- 
sage restent  polies  après  étirage;  au  contraire,  les  lames  peu  écrouies  sont 
gauffrées;  dans  l'exemple  que  nous  avons  relaté  plus  haut,  c'est  à  la  qua- 
trième lame  que  se  produit  ce  changement.  Enfin,  ce  Tableau  nous  montre 
(jue  l'étirage  écrouit  le  métal  d'autant  plus  fortement  qu'il  est  j)lus  près  du 
recuit  complet;  mais  à  partir  d'un  certain  écrouissage  (n"  4  dans  l'expé- 
rience précédente),  l'étirage  n'augmente  plus  la  dureté,  il  la  diminue;  il 
adoucit  le  métal  fortement  écroui;  il  produit  une  sorte  de  recuit. 

Le  laiton,  l'aluminium  m'ont  fourni  dans  les  mêmes  conditions  des 
résultats  analogues. 

CliariiCS  |)iirclrs  Ait;;;im-nlation 

Duretés.  de  rupture.         Allonsiiiicnl,       après  étirage.  de  diirelé. 

1 38  23,5  190  101  <>3 

•2 58  28,3  i53  10.',  -'|6 

3 (il  25  101  98  3/1 

V Si  28,1  35  98  17 

5 1)8  33,. '1  20  98  o 

G 1 3G  49  'o  III  — 25 
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Aluminium. 

1 \-                   Ô5,2  961'^  '••>                         9 

2 22                   55,8  93,3  27                          5 

3   23                  59,9  3i  ,6  25                        2 

k 25                   76,5  25  26  —   I 

5 3o  107  20  29  +1 

6 33  100  16  28  —  5 

7 35  i55  16  3i  —  4 

Il  semble  donc  que  la  Iraclion  soit  suscepliblc  de  déterminer  dans  le 
métal  un  certain  degré  d'écrouissage,  qui  tend  à  se  substituer  à  celui  qui 
existait  auparavant,  Taugmentanl  s'il  était  inférieur,  le  diminuant  s'il 
était  supérieur.  Dès  lors,  il  n'est  pas  étonnant  que  les  métaux  faible- 
ment écrouis  donnent  tous  la  même  charge  de  rupture  et  le  même  allonge- 
ment qui  correspondent  au  degré  d'écrouissage  que  leur  communique  la 
traction.  On  voit  aussi  que,  pas  plus  que  la  dureté,  l'élude  de  la  cliarge  de 
rupture  ou  de  l'allongement  ne  peut  nous  fournir  de  résultat  absolu  sur 
l'état  physique  du  métal  considéré,  puisque  le  premier  efl'ct  de  la  traction 
est  de  modifier  l'étal  d'écrouissage  du  métal. 

Il  restait  à  se  demander  si  l'écrouissage  à  la  traction  se  produit  dès  que 
le  métal  est  soumis  à  un  effort,  ou  seulement  lorsque  commence  la  défor- 
mation permanente. 

Jai  alors  recuit  une  barre  de  bronze  daluminium  (  à  9  pour  100),  mesuré 
sa  dureté  et  j'y  ai  tracé  deux  transversales  servant  de  repères,  puis  je  l'ai 
tirée  à  charges  croissantes  en  mesurant  chaque  fois  son  allongement  et  sa 
dureté. 

Pressicin 

pnr  AIlongeiiii_-nt 

niilliinèue  carré.  pour  100.  Duretés. 

1 o  O  60 , 5 

2 2,5  o  60, 5 

3 7,5  0,1  60, ti 

4- !2,5  0,22  60,5 

3'-- '7'^  o>49  60 

ti 22 ,5  0,7  61 

7 27,5  1,6  60 

8 32,5  3,4  63,5 

9 37,5  5,4  73 

10 42,5  8,5  76,5 

Il 47,5  i3,3  82 

C.  H.,  1912.  1'  Semestre.  (T.  165,  N»  20.)  I29 
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Le  laiton,  traité  de  même,  a  fourni  des  résultats  analogues  : 

Charges  Allongement 

de  rupture.                  pour  100.  Durelcs. 

1 O                                 O  35 

2 1,71                        0,09  35 

3 3,142                    0,18  35 

k 5,1 3                    0,18  35 

5 ..         6,84                    o,63  35 

G 8,55                     2,16  39 

7 10,26                    5,33  42 

8 11,97                    8.^8  46 

9 i3,68                    9,58  5i 

L'aluminium  a  fourni  des  résultats  du  même  genre. 

On  voit  que  l'écrouissage  à  la  traclion,  mesuré  par  l'augmentation  de 
dureté  du  métal,  ne  commence  qu'après  que  le  métal  a  subi  une  défor- 
mation permanente. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  dosage  des  lipoïdes  dans  le  sérum  sanguin. 
Note  (')  de  MM.  L.  Gkimbekt  et  ^1.  Laudat,  présentée  par  M.  Guignard. 

Nous  proposant  de  doser  à  la  fois  dans  une  faible  quantité  de  sérum  la 
cholestérine,  les  lipoïdes  phosphores,  les  acides  gras  et  les  graisses  neutres, 
nous  avons  cherché  à  simplifier  les  modes  opératoires  déjà  décrits,  sans 
rien  leur  enlever  de  leur  précision,  de  manière  à  les  rendre  accessibles  à 
tous  les  laboratoires.  Des  dosages  répétés  sur  le  même  sérum  nous  ont 
permis  de  vérifier  l'exactitude  de  notre  technique  et  plus  de  100  obser- 
vations faites  sur  divers  malades  nous  ont  montré  tout  le  parti  qu'en  pou- 
vait tirer  la  clinique. 

Technique  employée.  —  A  20'''"'  de  sérum  on  ajoute  100'"''  d'alcool  à  gj"  |iour 
disloquer  les  combinaisons  protéiques.  Après  un  contact  de  12  heures,  on  épuise  à 
chaud  le  précipité  par  une  nouvelle  quantité  d'alcool  au  niojen  de  l'appareil  de 
Kumagawa  et  Sulo  (nous  nous  sommes  assurés  que  le  résidu  de  ce  Iraitemenl  ne 
donne  plus  rien,  même  après  saponification  à  la  soude).  Les  liquides  alcooli(]ues  sont 
réduits  à  un  faible  volume  par  distillation,  et  le  tésidu,  desséché  à  la  température 
de  50°,  est  épuisé  par  l'élher  anhydre,  l^a  solution  éthérée,  filtrée  sur  de  l'amiante  et 
évaporée,  laisse  un  résidu  que  l'on  pèse  à  titre  de  renseignement  et  qui  renferme  à 
l'étal  brut  la  totalité  des  graisses  neutres,  des  acides  gras  préexistants,  des  lipoïdes 
phosphores  ou  non  et  de  la  cholestérine. 

(')    Présentée  dans  la  séance  du  4  no\einbre  1912. 
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Saponijîcation.  —    L'extrait   est   cliaulTé  ensuite  pendant   3   heures  au   bain-marie 

.  N 

dans  un  ballon    muni    d'un    réfrigérant    ascendant   avec   de    la    potasse  alcoolique  -;- 

N 
(So'™'  lie  KOfl-r-  par  os,  ■20  d'extrait  étliéré).   L'alcool  chassé,  on  reprend   la    masse 

des  savons  par  de  l'eau  chaude  et,  après  avoir  mis  les  acides  gras  en  liberté  par  addi- 
tion d'acide  azotique  dilué,  on  épuise  le  tout  à  deux  reprises  par  de  l'éther.  La  couche 
aqueuse  (A)  est  soutirée  et  mise  à  part  pour  y  doser  le  phosphore  provenant  de  la 
décomposition  des  lipoïdes  phosphores  et  la  solution  éthérée  est  évaporée.  Le  nouvel 
extrait,  maintenu  à  l'étuve  à  5o°  pendant  1  heure,  est  repris  par  de  l'éther  anhvdie  ; 
la  solution  éthérée  filtrée  sur  de  l'amiante  est  évaporée  et  le  résidu  desséché  à  l'étuve 
pendant  4^5  heures  pour  insolubiliser  les  pigments.  Il  ne  reste  plus  qu'à  reprendre 
le  résidu  par  l'éther  de  pétrole  (|ui  laisse,  après  évaporation  et  dessiccation  à  5o", 
un  mélange  d'acides  gras  et  de  cholestérine  dont  on  détermine  le  poids  (B). 

Dosage  de  la  cholestérine.  —  Ce  dernier,  traité  par  la  méthode  Kumagawa  (Bio- 
cheniische  Zeilsclirift,  t. VIII  ,  p.  21a,  1908)  donne  la  cholestérine  pure  que  l'on  pèse 
après  dessiccation.  En  retranchant  le  poids  trouvé  de  (H)  on  obtient  celui  des  acides 
gras  totaux  (C  ). 

Dosage  des  lipoïdes  phosphores.  —  Le  liquide  aqueux  (A)  est  évaporé  au  bain- 
marie  dans  un  large  creuset  de  Saxe,  puis  calciné  modérément.  La  quantité  d'alcali 
introduite  pour  saponifier  et  l'acide  azotique  ajouté  ensuite,  suffisent  pour  fixer  le 
phosphore  et  aider  à  la  destruction  complète  de  la  matière  organique.  On  reprend  par 
une  faible  quantité  d'eau  acidulée  par  l'acide  azotique,  on  filtre  et  l'on  reçoit  le  filtrat 
dans  un  tube  à  centrifuger  de  .5o'^'"'  de  capacité.  On  ajoute  un  grand  excès  de  réactif 
molybdique,  on  laisse  en  repos  pendant  2  heures  (Villiers,  Comptes  rendus,  t.  116, 
1893,  p.  990),  puis  à  l'étuve  à  4o°  pendant  4  heures  et  l'on  centrifuge;  on  décante,  on 
lave  d'abord  avec  de  l'eau  contenant  5  pour  100  du  réactif  molybdique,  puis  avec  quel- 
ques centimètres  cubes  d'eau  distillée  ;  on  décante  de  nouveau  et  l'on  sèche  le  tube  et 
son  contenu  à  100°  jusqu'à  poids  constant.  Le  poids  de  phospliomolybdale  divisé  par 
2,  3  donne  le  poids  de  lipoïdes  phosphores  exprimés  en  lécithine  di^téarique  contenu 
dans  la  prise  d'essai. 

Comme  vérification,  une  prise  d'essai  de  phosphate  alcalin  représentant  0,002  de 
P^  O*  nous  a  donné  dans  quatre  opérations  successives  :  o,o54o  —  o,o538  —  o,o55o 
—  o,o54o  de  phosphomolybdate,  soit  :  0,00201  —  o,oo2o5  —  0,00200  —  0,00201  de 
P^  O'.  Une  prise  d'essai  de  lécithine  de  0,010,  après  calcination  en  milieu  alcalin,  nous 
a  donné  :  o,023o  et  o,0235  de  phosphomolybdale,  soit  :  0,0100  et  0,0102  de  lécithine. 
La  même  dose,  préalablement  saponifiée,  a  donné  :  o,o2i4  et  0,0212  de  phospliomo- 
lybdate,  correspondant  à  0,00930  et  0,00923  de  lécithine,  chiiTies  un  peu  plus  faibles, 
comme  on  pouvait  s'y  attendre,  étant  donné  le  su]iplémenl  de  maiilpnhitions  im- 
posées. 

Evaluation  des  acides  gras.  —  Si  du  total  des  acides  gras  obtenus  en  (C),  on  re- 
tranche ceux  qui  proviennent  de  la  saponification  des  éthers  de  la  cholestérire  (expri- 
més en  acide  oléique)    et  de  la  saponification  de  la  lécithine  (exprimés  en  acide  stéa- 
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rique),  le  reste  peut  être  alliibué  aux  acides  gras  prnvenanl  de  la  saponification  des 
graisses  et  aux  acides  gras  préexistant  à  l'étal  libre  dans  le  sérum.  Pour  les  besoins  de 
la  clinique,  on  peut  se  contenter  de  les  compter  ensemble.  En  sup|)osant  que  la  cho- 
leslérine  se  trouve  tout  entière  dans  le  sérum  à  l'état  d'éther  oléique,  ce  qui  est  géné- 
ralement admis  (llurthie  et  llepner),  il  suffit  de  multiplier  le  poids  de  cliolestérine 
pure  trouvé  par  le  facteur  0,78  pour  avoir  le  poids  d'acide  oléique  correspondant.  De 
même,  le  poids  de  lécitliine  nuiltijiiié  par  o.GSg  donne  la  quantité  d'acide  stéarique 
qui  en  dérive. 

Voici,  à  litre  d'exemple,  un  cerlaiii  nombre  de  résultats  obtenus  sur  des 
sérums  normaux  et  sur  des  sérums  de  malades.  Ces  résultats  sont  rapportés 
au  litre  de  sérum  et  exprimés  en  grammes. 

.Sérums  normaux.  Sérums  de  malades. 

Cholestérine...  i,ti5  1,74  2,6o(')  3,o5(2)  i,96(^)  3,8o(  =  )  4,7o(')     5,54(  =  ) 

Lécitliine 1,26  'l'Q  2,10  2,24  '1O7  'i^'  2,06           4i26 

Ac.   gras  libres  \ 

el  ac.   gras  des  v   1,70  2,24  4>46  .3,66  2,45  4i73  7j85  10,49 


rraisses 


neutres  ) 


MÉDECINE.  —  Sur  le  spléno-cliagnoslic  de  la  fièvre  lypiwïde. 
Note  de  M.  H.  Vincent. 

L'hypertrophie  de  la  rate  s'observe  avec  assez  de  constance  au  cours  de  la 
fièvre  typhoïde  pour  qu'on  la  considère  comme  un  des  signes  habituels  de 
celte  affection.  Elle  est  l'expression  d'une  réaction  défensive  de  l'organisme 
contre  le  bacille  pathogène  el  ses  toxines. 

J'ai  recherché  si  l'inoculation,  aux  malades  atteints  de  fièvre  typhoïde 
ou  parathyphoïde  B,  d'une  certaine  dose  d'antigène  de  même  nature  (extraits 
ou  autolysats  de  bacilles  typhiques  ou  paratyphiques)  éveille,  sur  cet 
organe,  une  réaction  utilisable  pour  le  diagnostic.  Coiumencée  depuis  près 
de  quatre  années,  celte  étude  a  porté  sur  39  malades  atteints  de  typhus 
abdominal  ;  sur  3  malades  atteints  de  (lèvre  paratyphoïde  du  type  B  (je 
n'ai  pas  observé  de  fièvre  du  type  A)  ;  sur  i5  malades  atteints  d'affections 
fébriles  diverses,  sauf  de  paludisme  ;  enfin  sur  des  sujets  sains. 

(')  Quatre  heures  après  ingestion  de  graisse.  —  (-)  Brighlisme  et  azotémie.  — 
(•'')  Népiirile  (à  jeun).  —  (*)  Même  malade,  après  ingestion  de  graisse.  —  (^)  Néphrite 
syphilitique. 
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Des  cultures  vivantes  de  bacilles  typhiques  et  de  bacille  paratyphique  B 
sont  mises  à  macérer  pendant  3  jours  dans  Feau  physiologique,  puis 
centrifugées.  Le  liquide  surnageant,  riche  en  produits  solubles  bacillaires, 
est  stérilisé  par  l'éther. 

C'est  ce  liquide  (antigène  typhoïdique  ou  antigène  paratyphoïdique)  que 
a  été  injecté  à  37  malades  divers.  * 

Dans  le  cas  de  fièvre  typhoïde,  Tinjection  d'autolysat  de  bacille  d'Eberth 
détermine  un  hypertrophie  caractéristique  de  la  rate  et  aussi,  quoique 
moins  souvent  et  à  un  degré  plus  limité,  du  foie.  En  ce  qui  concerne  la  rate, 
elle  augmente  de  i''"  à  2"^^'",  parfois  davantage,  dans  ses  deux  diamètres.  La 
hauteur  du  foie,  en  avant,  peut  également  s'accroître  de  o"',oi  à  o'",oi5. 

Sur  Sq  cas  de  lièvre  ivplioïde,  cette  spléno-réaction  a  été  observée  87  fois,  soil  dans 
plus  de  94  pour  100  des  cas.  L'hvpertrophie  du  foie  a  été  constatée  dans  35  pour  100 
des  cas. 

Chez  trois  malades  atteints  de  fièvre  paralyplioïde  B  vérifiée  par  i'iiénioculture, 
l'extrait  de  bacille  paratyphique  B  a  donné  lieu  à   une  spléno-réaction  très  marquée. 

Le  gondement  de  la  raie  est  manifeste  entre  la  dixième  et  la  dix-huitième  heures 
après  l'injection.  Quelquefois  plus  précoce,  il  est  apparu,  dans  deux  cas,  à  la  tren- 
tième heure,  mais  l'antigène  employé  dans  ces  deux  cas  était  peu  actif.  La  rate  reste 
tuméfiée  pendant  2  à  3  jours  environ. 

Par  contre,  la  spléno-réaction  a  fait  entièrement  défaut  chez  les  sujets  sains;  chez 
des  malades  atteints  ;  de  granulie,  i;  de  fièvre  tuberculeuse  rebelle,  3;  de  pneumonie,  4 
dont  une  à  forme  typhoïde  ;  de  congestion  pulmonaire  bâtarde  avec  fièvre  élevée,  2  ; 
de  grippe  accompagnée  de  phénomènes  infectieux,  4  ;  de  fièvre  de  Malle,  i. 

Fait  important,  les  malades  atteints  de  la  fièvre  typhoïde  sont  indifférents 
à  l'antigène  paratyphique.  Inversement,  les  malades  atteints  de  la  fièvre 
paratyphoïde  B  ont  réagi  exclusivement  aux  injections  d'autolysat  du  bacille 
paratyphique  B  et  n'ont  présenté  aucune  spléno-réaction  avec  l'autolysat 
de  bacilles  typhiques. 

A  l'incitation  spècijîqu<\  la  rate  répond^  en  conséquence,  par  une  hyper- 
trophie également  spécifique. 

Il  suit  de  là  que  cette  méthode  peut  être  appliquée  au  diagnostic 
clinique  de  l'une  et  de  l'autre  afléctions. 

Le  splcno-diagnostic  m'a,  en  efi'et,  été  d'un  réel  secours  pour  déterminer 
la  nature  de  certaines  fièvres  typhoïdes  qui  ne  se  sont  révélées  que  plus 
tard  par  l'hémoculture,  ou  par  les  signes  cliniques  caractéristiques,  lorsque 
l'hémoculture  a  été  négative.  En  raison  de  la  faible  atteinte  de  l'injection  et 
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de  la  rareté  des  bacilles  circulant  dans  le  sang  au  moment  où  la  prise  a  été 
faite,  ce  bacille  n'est  pas,  en  effet,  toujours  isolé. 

C'est  ainsi  que  la  spléno-réaction  a  été  franchement  positive  dans  certains 
embarras  gastriques  observés  au  cours  d'une  épidémie  de  fièvre  typhoïde 
(juin  191 2).  La  culture  du  sang  était  restée  stérile.  A  l'occasion  de  la 
mêiAe  épidémie,  ou  dans  des  cas  antérieurs,  la  même  méthode  de  diagnostic 
a  permis  de  rattacher  à  la  fièvre  typhoïde  des  pyrexies  indécises,  dans 
lesquelles,  riiémocullurc  et  la  séro-réaclion  étant  négatives,  on  a  vu  appa- 
raître, plus  tard,  des  symptômes  tels  que  des  taches  rosées  lenticulaires, 
qui  ne  permettaieut  pas,  rapprochées  des  autres  phénomènes  morbides,  de 
douter  de  la  nature  éberthique  de  l'affection. 


PHYSIOLOGIE.  —  Capacité  pulmonaire  rtiinima,  compatible  avec  la  vie. 
Note  de  MM.  Léon  Bernard,  A.  Le  Pi.av  et  Ch.  Mantoux,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Beaucoup  d'organes  indispensables  à  la  vie  ont  une  capacité  fonction- 
nelle bien  supérieure  à  celle  que  nécessite  son  entretien.  Cette  notion 
établie,  par  exemple,  pour  le  rein,  les  glandes  surrénales,  l'intestin  grêle, 
n'a  pas  été  jusqu'ici  précisée  en  ce  qui  concerne  les  poumons. 

La  suppression  anatomique  d'une  partie  des  poumons,  par  ligature  et 
résection,  ne  nous  ayant  pas  donné  de  résultats  satisfaisants,  nous  nous 
sommes  adressés  à  une  méthode  indirecte,  la  suppression  fonctionnelle 
plus  ou  moins  complète  de  l'organe:  les  poumons  sont  refoulés  dans  la 
cavité  pleurale,  par  l'injection  de  gaz,  non  absorbable,  produisant  un 
pneumothorax  artificiel  double. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  des  chiens.  Le  gaz  employé  était  l'azote. 
L'appareil  de  Kuss  permet,  à  chaque  instant,  de  suivre  les  variations  de  la 
pression  intra-thoracique  et  de  mesurer  la  quantité  de  gaz  injecté. 

D'un  côté,  à  droite,  nous  produisons  un  pneumothorax  total, 
jusqu'à  immobilisation  complète  du  poumon  correspondant;  de  l'autre 
côté,  à  gauche,  nous  faisons  un  pneumothorax  partiel,  on  arrêtant  l'intro- 
duction du  gaz  à  la  limite  à  partir  de  larpielle  il  nous  semble  y  avoir  danger 
de  restreindre  encore  le  champ  respiratoire. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  nous  suivions,  par  la  radioscopie, 
les  progrès  du  collapsus  pulmonaire  :  il  nous  était  ainsi  possible  de  noter  le 
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moment  où  celui-ci  était  complet  d'un  côté,  ainsi  que  la  diminution  pro- 
gressive du  jeu  de  l'organe  du  côté  opposé. 

L'expérience  est  conduite  lentement,  de  façon  à  laisser  une  certaine 
accommodation  se  produire.  L'opération  se  pratique  en  deux  temps,  li'en- 
trée  du  gaz  doit  se  faire  naturellement,  par  la  seule  aspiration  thoracique. 
Adroite,  on  pousse  l'injection  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  de  pression,  de 
chaque  côté  de  l'alvéole  pulmonaire,  soit  établi,  ou  même  légèrement 
dépassé  (+o,5  à  +1),  le  zéro  du  manomètre  n'étant  qu'une  moyenne, 
dépassée  dans  les  grandes  inspirations.  A  gauclie,  une  fois  introduite  la 
quantité  de  gaz  maxima  que  l'animal  paraissait  pouvoir  supporter,  nous  le 
sacrilions  immédiatement  ou  après  2/1  heures. 

Prélevant  alors  les  poumons,  on  les  pèse  et  l'on  note  leurs  volumes 
respectifs  obtenus  par  déplacement  d'eau. 

On  est  alors  en  possession  des  éléments  suivants  : 

rAz''  et  cAz'?,  volumes  d'azote  injectés  dans  les  plèvres  droite  et  gauche; 
('''  et  (»',  volumes  des  poumons  droit  et  gauche  rétractés; 
p'  et  p^,  poids  des  poumons  droit  et  gauche. 

Ces  données  vont  nous  permettre  d'établir  la  quantité  de  poumon  fonc- 
tionnant encore,  par  rapport  à  la  quantité  totale  des  deux  poumons. 

Soil  V''  et  V^,  les  volumes  totaux  respectifs  du  poumon  droit  et  du  poumon  ^'auclie, 
on  a 

on  peut  admettie 

d'où 

^^_  V''  x/>'  _  {rAz''-f-  (''')  x/)*' 

-    p'i-    —  y         ' 

dont  les  termes  sont  connus. 

Le  volume  restant,  r,  du  poumon  gauclie  fonctionnellement  utile  ei>t  exprimé  par 
une  valeur,  marquant  la  difi'érence  entre  le  volume  total  du  poumon  gauche  et  le 
volume  du  gaz  injecté  dans  la  plèvre  gauclie,  additionné  du  volume  occupé  par  le 
poumon  gauche  rétracté 

/•  =  V^—  ((•Az*'+  i-'''). 

Ce  nombre  exprime  la  capacité  de  l'espace  où  se  meut  le  poumon  gauche, 
entre  sa  limite  de  rétraction  totale  et  l'espace  occupé  par  le  gaz  injecté, 
t'Az' ;  il  représente,  en  même  temps,  le  voluiîie  d'air  nécessaire  et  suffisant 
à  l'entretien  de  l'hématose. 
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Il  est  intéressant  de  le  comparer  au  volume  de  l'air  circulant  à  l'état 
normal  dans  les  deux  poumons.  Ce  dernier,  Y",  est  exprimé,  avec  une 
erreur  minime,  par  le  volume  pulmonaire  total,  V"*-!- V^  ou  V,  diminué 
des  volumes  respectifs  des  deux  pouuions  complètement  rétractés  : 

V«=V'— (V<'+ V^'). 

La  capacité  pulmonaire  minima,  c,  est  exprimée  par  le  rapport  entre  le 
volume  d'air  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  et  le  volume  d'air  qui  entre 
en  jeu  dans  l'expansion  pulmonaire  totale,  ou,  en  d'autres  termes,  entre  la 
portion  du  poumon  encore  en  fonction  et  le  volume  pulmonaire  total  : 

r 

'' —  v^" 

Si  nous  remplaçons  les  lettres  par  les  chiflVes  correspondants  trouvés, 
nous  voyons  que  cette  capacité  fonctionnelle  minima  est  égale  à  ^  environ 
du  volume  pulmonaire  total. 

Il  est  nécessaire,  entre  autres  précautions,  pour  mener  l'expérience  à  bon 
terme,  que  le  chien  reste  dans  l'immobilité  la  plus  absolue,  afin  d'éviter 
toute  erreur,  due  à  la  production  si  facile  de  l'emphysème  sous-cutané. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  i iii/hiencc  de  la  température  sur  ta  marche  du  dévelop- 
pement de  Maïa  squinado  (Herbst).  Note  (')  de  M.  C  Schlegei., 
présentée  [)ar  M.  Delage. 

• 
Ayant  obtenu  l'an  dernier,  au  laboratoire  de  Roscofl',  le  développement 
complet  de  Maïa  squinado  (-),  j'ai  repris  celte  année  mes  expériences 
sur  une  plus  grande  échelle,  et  en  ni'adressant  à  plusieurs  espèces  de 
Brachyoures  et  d'Anomoures.  Les  résultats,  quoi(jue  satisfaisants,  n'ont 
pas  été  aussi  bons  que  me  permettait  de  l'escompter  ma  réussite  de  1911, 
et  cela  par  suite  du  changement  considérable  d'une  importante  condition 
de  ces  élevages  :  la  température.  C'est  de  l'elTel  des  variations  de  ce  facteur 
sur  le  développement  de  l'espèce  que  j'ai  le  mieux  étudiée,  M.  s(]uinado 
précisément,  que  je  voudrais  dire  quelques  mots. 

Je  me  suis  ell'orcé,  dans  mes  deux  séries  d'expériences  de  i()i  1  et  1912, 

(')   l'iéseiilée  ilaiis  la  séance  du  [\  noveinliii!  1912. 

[-)   Comptes  rendus,  l.  153,  séaiK'e  tlu  r>.\  aoùL  kji  i,  p.  4<^o. 
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de  rendre  aussi  semblables  que  possible  les  circonstances  des  élevages  que 
je  pouvais  modifier  à  mon  gré  :  milieux  d'élevage  (  bacs  à  eau  courante  d'une 
quarantaine  de  litres),  débit  invariable,  nature  et  mode  de  distribution  de 
la  nourriture  (plankton  une  fois  par  jour,  recueilli  dans  les  mêmes  stations 
et  les  mêmes  circonstances,  à  la  même  profondeur),  exposition  à  l'éclai- 
rage. Toute  la  différence  a  pratiquement  porté  sur  la  température  de  l'eau. 

En  1911,  la  moyenne  journalière  de  la  température  dans  les  bacs  s'est 
maintenue  presque  constamment,  en  juillet  et  août,  à  i7",.'iou  18",  les  oscil- 
lations quotidiennes  n'atteignant  pas  une  amplitude  de  3  degrés,  mais  en 
septembre,  elle  est  descendue,  dès  le  milieu  du  mois  jusqu'à  iS". 

En  191 2,  17°,  5  n'a  jamais  été  dépassé  en  juillet  et  août,  et  iG"  et  iS"  ont 
été  fréquemment  réalisés;  la  moyenne  journalière  variait  entre  17"  et  i5", 
avec  des  extrêmes  distants  parfois  de  5  degrés. 

A  ces  conditions  différentes,  j'ai  trouvé  correspondre  des  durées  diffé- 
rentes dans  les  diverses  phases  larvaires.  Voici  quelques  exemples  typiques 
pris  parmi  les  quelque  trente  expériences  que  j'ai  faites  : 


N" 


Dates 

des 

élevages. 


Stades. 


III.  Juillet  1912. 


V.  Août  191 2  . 


2"    Zoé. 


VI.  Septembre  191 1  . 
VII.  .\oùt  1912 


f"  Zoé. 
I"  Zoé. 


•  Moyenne 

de  la 
lenipéi'ature. 


Durée  en  jours 

des 
phases  larvaires. 


Observations. 


(   I"  Zoé 18 

I.  Jiiillel-AoïU  igr  I.   I  2°    Zoé 18 

(  Mégaiope 18 

(   I  ■■'=  Zoé 18 

II.  Août  1911. )  2"    Zoé 17,5 

(  Mégaiope 

/    I  '•'=  Zoé 


0 
17,5 

17 


r,    .  l    i5       les  4  premiers  jours 

Zoe }  l\       .        J 

17       les  ô  derniers 


Mégaiope. 

Zoé.  .  . 


/    f'-  ^oe 17 

IV.  Août  1912 ]  2=    Zoé I    '^  „  '"  '^^^''^ 


16,5  à  la  fin 

Mégaiope i5 

i'"  Zoé 17 

16,5  au   début 
i5       à  la  fin 


i6-i5 
1 6 , 5- 1 5 


Développement  normal. 


4 
4 

7  ; 

4 
4 
8 
5 

7 

r  Toutes  les  Mégalopes  meurent 
i5  <   successivement  sans  atteindre 
(  la  forme  parfaite. 


C.  R.,  iyi2,  2-  Semestre.  (T.  155,  N"  20.) 


8 

» 

id. 

6 

S  ) 

Meurent    sans    atteindre    la 

1 

forme  Mégaiope. 

6  1 

Meurent  sans  atteindre 

la  2"  forme  Zoé. 

7 

id. 

i3o 
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De  ces  observations  il  semble  résulter  que  :  le  passage  de  la  première  à 
la  deuxième  Zoé  est  retardé  dès  que  la  température  atteint  17°  et  empêché 
(juand  elle  atteint  iG"; 

le  passage  de  la  deuxième  Zoé  à  la  Mégalope  est  retardé  dès  que  la 
température  atteint  16°,  empêché  quand  elle  arrive  à  i5°; 

le  passage  de  la  Mégalope  à  la  forme  parfaite  est  légèrement  retardé 
dès  1 7°,  5  et  empêché  à  1 5°. 

Ces  résultats  sont  évidemment  bien  incomplets;  de  plus,  mes  expériences 
n'ont  pas  échappé  à  certaines  causes  d'erreur,  dont  la  plus  importante  à 
mon  avis  doit  être  la  variation  du  plankton  dueégalementà  la  température. 
Cependant  cette  erreur  doit  être  minime,  car  les  éléments  nécessaires  à  la 
nourriture  des  larves  se  trouvent  toujours,  dans  le  plankton  administré 
comme  alimentation,  en  quantité  dépassant  de  beaucoup  le  nécessaire. 

Je  pense  néanmoins  que,  ces  observations  n'eussent-elles  qu'une  valeur 
de  simple  indication,  il  était  utile  de  les  faire  connaître. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Répartition  des  ossements  liumains  trouvés  dans  le  gise- 
ment moiistérien  de  La  Quina  (^Charente).  Notii  de  M.  Henri  Martin. 

Nous  avons  donné  lecture  l'année  dernière  (séance  du  iG  octobre)  d'une 
Note  relative  à  un  crâne  humain  de  l'époque  moustérienne  moyenne  de  La 
Quina,  découvert  par  nous  en  septembre  191 1,  inclus  dans  le  sable  argileux 
d'un  ancien  lit  du  Voultron,  sans  aucune  trace  de  sépulture. 

Nous  avons  depuis  poursuivi  nos  recherches  dans  le  même  gisement  et, 
parmi  les  pièces  que  nous  avons  trouvées,  quelques-unes  nous  paraissent 
assez  intéressantes  pour  être  signalées  à  l'Académie. 

Nous  en  dirons  quelques  mots,  après  avoir  énuméré,  dans  l'ordre  de 
leur  découverte,  tous  les  débris  humains  [)rovenant  de  nos  fouilles  à  La 
Quina  : 

1.  1908,  dans  la  couche  C  ('),  deux  astragales  (drnil  et  gauche),  de  mêmes  propor- 
tions, situés  à  peu  de  distance  l'un  de  l'autre  et  appartenant  probablement  au  même 
individu. 

2.  1908,  dans  la  couche  B^,  fragment  d'occipital,  avec  la  moitié  droite  du  toriis 
occipilrilis. 

(')  Voir  à  ce  sujet  :  D''  Henri  Maiitin,  Recherches  sur  l'évolution  du  Mouslérien 
dans  le  gisement  de  La  Quina,  t.  I,  1907-1910,  p.  169  et  suivantes. 
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3.    1910,  dans  la  couche  G^  une  verlèbre  voisine  de  la  neuvième  dorsale. 
i.    191 1,  dans  la  couche  C^  (partie  inférieure)  deux  dénis:  M'  inf.  gauche  et  M- inf. 

droite,  trouvées  à  environ  1"'  l'une  de  l'autre.  Ces  deux  molaires,  de  fortes  dimensions, 

appaitiennenl  peut-être  au  même  individu. 

5.  1911,  dans  la  couche  B',  le  squelette  qui  a  fait  l'objet  de  la  Note  du  16  oc- 
tobre 191 1. 

6.  1913,  dans  la  couche  B^  fragment  de  pariétal. 

7.  1912,  dans  la  couche  C-,  fragment  de  frontal  droit  avec  notable  portion  d'arcade 
sourcilière. 

8.  1912,  dans  la  couche  C-,  fragment  de  frontal  gauche  avec  portion  d'arcade  sour- 
cilière. 

Mola.'—  Ces  deux  fragments  de  frontaux  (7  et  8)  ne  semblent  pas  provenir  du  même 
sujet,  car  le  développement  de  l'arcade  sourcilière,  bien  que  considérable,  n'a  pas  le 
même  indice. 

9.  1912,  dans  la  couche  C-,  maxillaire  inférieur,  branche  gauche  avec  cinq  molaires. 
Le  menton  est  fuyant,  la  branche  horizontale  en  bon  état  est  très  épaisse,  la  branche 
montante  large. 

Tous  ces  ossements  semblent  provenir  de  neuf  squelettes,  étant  donné 
que  nous  attribuons  les  deux  astragales  au  même  individu  et  les  deux 
molaires  à  un  autre. 

Cette  dispersion  d'ossements  huuKiins,  dans  les  diverses  coucbes  du  gise- 
ment et  sur  des  points  assez  éloignés  les  uns  des  autres,  nous  fait  actuel- 
lement conclure  que  la  sépulture  n'était  pas  en  usage  parmi  les  Moustériens 
de  La  Quina. 

En  effet  les  coucbes  supérieures  sont  formées  d'éboulements,  de  ruisselle- 
ments et  de  détritus  précipités  du  baut  des  terrasses  et  c'est  là  que  nous 
trouvons  disséminés  ces  débris  humains  associés  aux  silex  et  aux  ossements 
fracturés  des  animaux  consommés  (Bison,  Cbeval,  Renne);  la  présence  du 
squelette  (n°  5)  dans  la  coucbe  moyenne  semble  aussi  indiquer  que  les 
cadavres  étalent  simplement  abandonnés. 

Les  traces  si  fréquentes  de  décarnisaliou  (coupures  et  raclages)  sur  les  os 
des  animaux  précités  n'ont  été  ol)servées  sur  aucun  de  nos  débris  humains, 
ce  qui  permet  de  supposer  que  les  Moustériens  de  La  ()uina  ne  pratiquaient 
pas  l'anthropophagie. 

Les  deux  fragments  de  frontaux  (n"*  7  et  8),  avec  de  fortes  arcades  sour- 
cilières  et  la  braache  maxillaire  inférieure  typique  (n°  9),  montrent  bien 
la  persistance  des  caractères  de  la  race  néanderthalienne  dans  les  dépôts 
supérieurs  du  Moustérien  de  La  Quina,  malgré  une  très  légère  atténuation 
relativement  au  squelette  du  Moustérien  moyen  (n°  5). 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  structure  des  Pyrénées  cantahriques  et  leurs  relations 
probables  avec  les  Pyrénées  occidentales.  Note  de  MM.  LÉox  HertraiVO 
et  Louis  Mengaud,  présentée  par  M.  Pierre  Terinier. 

Dans  une  précédente  Note  ('),  nous  avons  fait  connaître  un  certain 
nombre  de  faits  démontrant  que,  dans  la  région  cantabrique  entre  Lianes  et 
Santander,  il  existe  trois  séries  tectoniques  superposées,  présentant  des 
caractères  stratigraphiques  distincts.  Les  deux  plus  élevées  (séries  I  et  II) 
correspondent  certainement  à  des  nappes  charriées  çt  plus  ou  moins 
repliées  sur  elles-mêmes;  quant  à  la  troisième,  il  est  a  jori'or/ impossible  de 
dire  si  elle  est  autochtone  ou  bien  si  elle  appartient  à  une  nappe  inférieure 
aux  précédentes. 

La  question  qui  se  pose  évidemment  tout  d'abord  est  celle  de  l'origine  des 
nappes  I  et  II,  c'est-à-dire  du  sens  des  déplacements  qui  les  ont  produites. 
Nous  n'avons  pas  acluellemenl  de  données  péremptoires  à  cet  égard;  cepen- 
dant nous  croyons  devoir  indiquer  certains  arguments  militant  en  faveur 
d'une  origine  méridionale  pour  ces  nappes,  qui  auraient  donc  été  produites 
par  des  mouvements  tangentiels  dirigés  vers  le  Nord.  Au  premier  abord, 
cette  hypothèse  peut  sembler  contradictoire  avec  le  fait  que  la  nappe  II  est 
affectée,  dans  la  région  dont  nous  avons  parlé,  par  d'importantes  disloca- 
tions ayant  amené  la  pi'oduction  d'un  déversement  habituel  et  même  de 
vrais  chevauchements  au  Sud  dans  les  couches  de  cette  série.  Mais  cette 
disposition  semble  être  localisée  au  voisinage  du  littoral  et  disparaître 
rapidement  vers  le  Sud;  dans  la  vallée  du  Rio  Dcva,  elle  a  déjà  cessé  à  la 
Hermida,  où  la  bande  Iriasique  qui  passe  par  cette  localité  forme  un  syn- 
clinal sensiblement  droit  et  qui,  en  son  bord  méridional,  au  nord  de 
Lebeîïa,  présente  même  plutôt  un  faible  déversement  vers  le  Nord.  D'autre 
part,  la  fenêtre  de  Lebena,  simple  anticlinal  crevé  de  la  nappe  II  mettant 
à  nu  son  substratum  albien,  ne  montre  plus,  ell(î  aussi,  de  tendance  au 
déversement  vers  le  Sud. 

Par  suite,  les  accidents  témoignant  de  mouvements  superficiels  au  Sud 
n'ont  qu'un  caractère  local,  alors  (jue,  s'ils  étaient  concomitants  de  la 
formation  de  la  nappe  H,  il  semble  (pi'ils  devraient  présenter  une  plus 
grande  généralité.  Il  nous  paraît  naturel  de  penser  qu'ils  ne  doivent  être 

('}  I>lîoN  Behiram)  tît  Ij.  Menuaud,  Comples  rendus,  \  !\  octobre  1912. 
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considérés  que  comme  des  accidents  secondaires,  dus  à  un  processus 
tectonique  distinct  de  celui  auquel  est  liée  la  genèse  de  la  nappe  II  et  d'im- 
portance évidemment  moindre,  et  que  ces  accidents  ont  été  formés  lors 
d'une  seconde  phase  orogénique,  postérieure  à  celle  qui  a  produit  la  transla- 
tion des  nappes  en  question. 

Il  nous  semble  utile  de  rappeler,  à  cet  égard,  la  conception  à  laquelle 
l'un  de  nous  a  été  conduit  pour  les  Pyrénées  occidentales  (  '  )  et  qui  a 
fourni,  à  M.  Pierre  Termier  et  lui,  l'explication  de  la  structure  si  complexe 
du  pays  basque  (-).  L'existence  de  chevauchements  secondaires  vers  le 
Sud  y  a  masqué,  plus  ou  moins  complètement,  le  phénomène  principal  et 
initial  qui  avait  donné  naissance  aux  nappes  nord-pyrénéennes  par  char- 
riage vers  le  Nord.  Il  en  résulte  que  le  sens  des  déplacements  superficiels 
qui  se  sont  produits,  lors  de  deux  phases  orogéniques  successives  en  un 
même  point,  n'est  pas  nécessairement  le  même,  et,  d'autre  part,  ces  mou- 
vements relatifs  de  sens  inverse  peuvent  s'expliquer  facilement  par  la  conti- 
nuité de  poussées  de  même  sens. 

Si  l'on  rapproche  ces  conclusions  du  fait,  précédemment  indiqué,  que 
les  accidents  de  la  nappe  II  déversés  au  Sud  semblent  n'y  avoir  qu'une 
extension  locale,  on  est  en  droit  d'admettre  que  la  seule  considération  de 
ces  accidents  secondaires  ne  permet  pas  de  prévoir  l'origine  de  cette  nappe. 
Cette  question  ne  pourra  recevoir  de  solution  certaine  que  par  des  recher- 
ches plus  détaillées  vers  l'Ouest  et  le  Sud  et  par  la  connaissance  des  faciès 
des  terrains  qui  s'y  rencontreront.  Il  nous  semble  toutefois  très  probable 
que  cette  origine  devra  se  rencontrer  plutôt  au  Sud  qu'au  INord  et,  sans 
vouloir  ici  établir  de  correspondance  précise,  que  les  nappes  dont  nous 
avons  reconnu  l'existence  sont  la  prolongation  plus  ou  moins  directe  des 
nappes  pyrénéennes  qui  ont  été  suivies  jusqu'à  la  frontière  du  pays  basque 
français.  Nous  savons,  en  eflet,  que  le  flysch  sous-pyrénéen  qui  sert  de 
substratUDi,  vers  le  Nord,  aux  nappes  nord-pyrénéennes,  se  poursuit  dans 
les  chaînons  côtiers  des  environs  de  Saint-Sébastien  (Jaizquibel,  Mendi- 
zorotz)  ;  par  suite,  la  région  surtout  formée  de  Crétacé  et  de  roches  basiques 
qui  vient  au  Sud,  après  la  terminaison  des  massifs  primaires  de  la  Rhune  et 
de  la  Haya,  et  qui  s'étend  dans  le  Guipuzcoa  et  les  environs  de  Bilbao, 
semble  être  la  prolongation  des  zones  secondaires  des  nappes  nord-pyré- 


(')  Léon  Bertrand,  Sur  la  structure  géologique  des  Pyrénées  occidentales  {Bull. 
Soc.  gcol.  de  Fr.,  4"^  série,   l.  XI,  p.  122). 

(^)  Pierre  Termiek  et  Léon  Bertrand,   Comptes  rendus,  t.  153,   p.  «jig. 
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néenncs  Aet  B,  où  l'Albien  vaseux  se  montre  si  remarquablement  développé, 
ainsi  que  le  Trias  gypseux,  le  Jurassique  inférieur  et  les  roches  basiques,  les 
unes  intercalées  dans  le  Trias,  les  autres  intrusives  dans  les  couches  plus 
élevées.  Il  nous  paraît  donc  très  probable  que  la  série  Ilf ,  que  nous  avons 
trouvée  en  fenêtres  plus  ou  moins  fermées  sous  la  napjte  II  et  qui  doit  vrai- 
semblablement venir  largement  au  jour  plus  à  l'Est,  doit  correspondre  à 
l'une  ou  l'autre  de  ces  nappes  nord-pyrénéennes.  Par  suite,  la  Cordillère 
cantabrique  toute  entière,  et  les  Picos  de  Europa  en  particulier,  doivent 
être  la  prolongation  tectonique  des  Pyrénées,  avec  continuité  plus  ou  moins 
parfaite  des  faciès  stratigraphiques  d'une  région  à  l'autre. 

La  vraisemblance  d'une  origine  méridionale  pour  la  nappe  II,  fondée 
sur  la  continuité  probable  avec  les  Pyrénées,  est  d'ailleurs  étayée  par  la 
considération  de  ce  que  l'on  sait  de  la  nappe  supérieure  I.  Il  est  bien  évident, 
en  effet,  qu'on  ne  saurait  séparer  la  formation  et  l'origine  de  ces  deux 
nappes.  Or,  d'après  les  travaux  de  M.  Barrois  (')  et  la  Carte  géologique 
d'Espagne  au  i—^,  les  lambeaux  isolés  de  grès  paléozoïques  de  la  nappe  I 
se  rattachent  manifestement,  aux  environs  d'Oviedo,  à  la  très  importante 
série  siluro-dévonienne  qui  fait  le  tour  du  bassin  houiller  asturien  et  qui  se 
retrouve  au  bord  sud  du  massif  des  Picos  de  Europà,  dans  le  Nord  de  la 
province  de  Léon.  D'autre  part,  des  témoins  isolés  de  ces  dépôts  paléo- 
zoïques anciens  se  montrent,  sur  la  carte  espagnole,  en  plein  massif 
carbonifère  et  avec  une  disposition  telle  que  leur  présence  n'y  peut  être 
expliquée  que  par  une  superposition  au  Carbonifère  et  même,  le  plus  souvent, 
à  son  terme  supérieur  le  Houiller  asturien,  plutôt  qu'aux  calcaires  carbo- 
nifères inférieurs.  Il  nous  paraît  extrêmement  probable  que  ce  sont  là  des 
témoins  d'une  grande  carapace,  plissée  avec  son  substratum  (nappe  II) 
comme  aux  environs  du  littoral,  et  cela  entraînerait  la  conclusion  que  la  dis- 
position tournante  bien  connue  à  l'extrémité  du  bassin  houiller  des  Asturies 
correspond  à  l'enfouissement  de  la  nappe  II  sous  la  nappe  supérieure  I. 
D'autre  part,  il  nous  semble  évident  que  l'origine  de  celle-ci  doit  être 
cherchée  au  sud  des  Picos  de  Europa,  où  la  carte  géologique  espagnole 
montre  une  continuité  et  un  développement  du  Paléozoïque  de  cette  nappe 
incomparablement  plus  grands  qu'au  Nord. 

En  résumé,  nous  pensons  qu'on  doit  admettre  :  i"  (jue  la  Cordillère 
cantabrique  est  lectoniquement  la  prolongation  des  Pyrénées  et  peut  donc 

(')  Ch.  Barrois,  Jicclierclies  sur  les  terrains  anciens  des  Asiiiries  el  de  lu  Galice 
{Mêm.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  11,  i8S'j  ). 
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être  géologiquoment  désignée  SOUS  le  nom  de  Pyrénées  cantabriques,  pour 
marquer  cette  continuité;  2°  qu'elle  est  formée  de  nappes  superposées, 
venues  du  Sud  et  qui,  dans  la  région  littorale  comme  dans  le  pays  basque 
français,  ont  été  déformées  par  des  accidents  secondaires,  ayant  produit 
des  plis  fortement  déversés  au  Sud  et  même  de  vrais  chevauchements  dans 
cette  direction. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Découverte  d'an  gisement  de  Vertébrés  dans  i Aquitanicn 
supérieur  de  l' Agenças.  L'âge  géologique  de  la  faune  de  Saint-Gérand- 
le-Puy.  Note  (')  de  M.  (i.  Vasseur,  présentée  par  M,  H.  Douvillé. 

L'Aquitanicn  de  FAgenais  comprend,  dans  Tordre  ascendant  :  le  cal- 
caire lacustre  blanc  d'Agen;  les  marnes  à  Ostrea  aginensis  ;  un  calcaire 
lacustre  gris  Qi  un  m\eai\i?,v\^èv'vG\xv  d'argile  à  Ostrea  aginensis.  Ces  quatre 
assises  offrent  une  grande  extension  au  nord  de  la  Garonne,  mais  avec  des 
modifications  de  faciès  que  nous  avons  mentionnées  en  1890,  et  figurées 
sur  la  feuille  géologique  d'Agen. 

Des  restes  de  Vertébrés  ont  été  signalés  dans  l'Aquitanien  inférieur  de 
TAgenais,  particulièrement  à  La  Milloque,  où  l'abbé  Landesque  a  recueilli 
une  trentaine  d'espèces  de  Mammifères.  Les  dépôts  lacustres  de  la  division 
moyenne,  formant  à  l'Est  et  au  Nord-Est  le  prolongement  des  marnes  à 
Ostrea  aginensis,  n'ont  fourni  aucun  fossile;  enfin  l'Aquitanien  supérieur 
n'avait  encore  présenté  que  de  rares  vestiges  de  Vertébrés  :  Steneofiber 
Escheri  et  (Anchit/ierium  aurelianense?)  (*),  lorsque  nous  avons  découvert, 
en  1889,  le  gisement  dont  nous  parlerons  dans  la  présente  Note. 

En  annonçant  (1890)  la  présence,  dans  le  calcaire  gris  de  l'Agenais,  d'un 
Amphitragulus,  du  Palœochœrus  typus  et  du  Cœnotherium  Geofroyi,  nous 
relevions  les  premiers  indices  d'une  relation  existant  entre  la  faune  de 
l'Aquitanien  supérieur  du  Sud-Ouest  et  celle  de  Saint-Gérand.  Nos  décou- 
vertes récentes  confirment  ces  premières  indications  et  montrent  que  le 
calcaire  gris  ne  renferme,  jusqu'ici,  aucun  des  types  caractéristiques  de 
la  faune  miocène  ('). 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  14  octobre  1912. 

(-)  Environs  de  Nicole.  Toiihnouër,  Hul.  Soc.  géol.  de  Fr.,  1867  el  1869. 
(^)   L\lnc/ntheriuni,  cilé  avec  doute  par  Touniouër,  n'a  pas  été  retrouvé  dans  nos 
fouilles. 
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Les  observations  suivantes  ne  permettent  pas  d'accepter  les  modifica- 
tions introduites  dans  la  classification  des  terrains  tertiaires  par  M.  DoUfus. 

Ce  géologue  ne  conserve  dans  l'Aquilanien  que  les  divisions  moyenne  et 
supérieure  de  l'étage,  en  les  allribuantau  Miocène.  Il  a  émis  l'iiypollièse 
d'une  confusion  de  notre  pari,  entre  les  calcaires  blanc  et  gris  de  l'Agenais, 
au  sujet  des  Mammifères  signalés  dans  ce  dernier  terrain  ;  l'exposé  de  nos 
constatations  stratigraphiques  nous  tiendra  lieu  de  réponse. 

Le  gisement  découvert  en  1889  est  situé  clans  la  commune  de  Laugnac,  à  g"""  au 
nord  d'Agen,  et  sur  le  bord  de  la  route  qui  conduit  de  cetle  ville  à  Coslelmoron,  par 
Saint-Julien.  Au  delà  de  ce  village,  la  route  en  question  s'élève,  dans  un  vallon,  jus- 
()u'à  la  cote  190™,  point  de  rencontre  de  la  route  de  Sainte-Livrade.  C'est  à  200"" 
environ  avant  d'atteindre  cet  endroit,  qu'on  peut  observer,  dans  le  talus,  la  marne 
grise  ou  brunâtre,  et  plus  ou  moins  charbonneuse,  qui  renferme  les  Vertébrés.  Cetle 
couche  (o™,3o  à  o,'"4o),  pétrie  de  débris  coquilliers,  est  intercalée  entre  deux  bancs 
calcaires,  et  il  est  facile  de  s'assurer  que  l'ensemble  représente  le  Crt/crt/>e  ^'W.î,  en 
suivant  les  trois  niveaux  aquitaniens  sur  le  pourtour  du  plateau  qui  porte  Lusigiian- 
Petit,  Fraysse  et  Laugnac. 

A  Lusignan-Pelit,  les  deux  calcaires  de  l'Agenais,  bien  caractérisés,  sont  séparés 
par  les  marnes  à  Ostrea  aginensis.  Ce  fossile  existe  encore  à  la  Nauze,  mais  il  dispa- 
raît au  Nord  el  à  l'Est  au-dessous  de  Fraisse,  où  l'assise  argilo-marneuse  se  continue 
cependant  entre  les  calcaires.  La  coupe  de  Fraisse  est  particulièrement  instructive, 
car  le  calcaire  gris  typique,  qui  se  continue  en  bordure  de  cetle  digitalion  du  plateau, 
nous  a  présenté,  avec  ses  Mollusques  habituels,  des  restes  de  vertébrés  (Palœo- 
c/iœru.i,  etc.)  découverts  dans  une  carrière  située  entre  La  Pastoure  et  Gaillardas  ('). 

De  Lusignan-Pelil  vers  Laugnac,  on  voit  les  marnes  moyennes  passer  au  calcaire, 
tandis  que  le  calcaire  gris  devient  jaunâtre  el  concrétionné. 

Entre  Laugnac  et  l'affleurement  fossilifère  de  la  route  de  Saint-Julien,  on  constate 
enfin  que  l'Aquilanien  supérieur  est  recouvert  par  les  marnes  miocènes  de  l'Armagnac 
comprenant  une  assise  calcaire  à  Uelix  Larleti  et  //.  Sansaniensis. 

Les  fouilles  que  nous  avons  exécutées,  au  voisinage  du  gisement  signalé 
en  i8yo,  montrent  que  la  couclie  à  \  ertébrés  se  retrouve  de  l'autre  côté  du 
vallon,  large,  en  cet  endroit,  de  200'"  environ.  Nous  avons  suivi  ce  niveau 
fossilifère  sur  70'°  de  longueur,  et  nous  y  avons  découvert  un  véritable 
ossuaire  de  Rliiuocérotidés  du  genre  Aceralheiium. 

La  propriété  de  Marcel,  qui  renferme  ces  ricbesses  paléontologiques, 
appartient  à  M.  Gustave  Gaubcrl,  qui  a  bien  voulu,  dans  Tintérêl  de  la 
Science,  faciliter  nos   recberches. 


(')  Nous  devons  la  connaissance  de  ce  gisement  à  M.  Balade,  insliluleui-  à  Laugnac. 
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La  couche  ossifère  atteint,  près  de  la  ferme  de  Marcel,  de  o™,6o  à  i™ 
d'épaisseur,  et  le  calcaire  qui  la  recouvre  (i™  à  i™,3o)  renferme  à  profusion 
des  moules  de  Mollusques  :  Hélix  girundica^  Planorbis  cf.  ManteUi,  etc.  La 
relation  qui  existe  entre  ces  deux  bancs  est  remarquable.  Au  Sud-Est,  en 
effet,  tandis  que  la  marne  à  Vertébrés  s'amincit  assez  brusquement  et  dis- 
paraît à  une  soixantaine  de  mètres  de  la  ferme,  le  calcaire  sus-jacent  s'ap- 
pauvrit et  passe  à  un  calcaire  concrétionné  sans  fossiles,  qui  se  confond  avec 
le  calcaire  inférieur,  après  la  disparition  de  la  couche  marneuse.  On  constate 
en  outre  que  ces  modifications  de  faciès  sont  en  rapport  avec  la  distribution 
des  Vertébrés,  car  c'est  au  voisinage  de  l'endroit  où  la  couche  diminue  rapi- 
dement d'épaisseur  que  se  montre  l'accumulation  des  restes  ûWceratherium 
(ossements  enchevêtrés  et  portions  de  squelettes,  enfouies  avant  la  destruc- 
tion de  leurs  ligaments). 

Ces  observations  semblent  indiquer  un  apport  par  des  courants,  sur  le 
bord  des  marais  où  se  déposait  la  couche  fossilifère.  Les  débris  de  végétaux 
aquatiques,  dont  on  voit  encore  les  racines  en  place,  ainsi  que  des  restes 
abondants  de  Batraciens,  témoignent  également  des  conditions  dans 
lesquelles  la  sédimentation  s'effectuait  en  ce  lieu,  et  il  est  logique  d'en 
inférer  que  le  dépôt  en  question  s'est  formé  à  une  époque  du  retrait  partiel 
des  eaux  du  lac,  transformé  temporairement  en  vastes  marécages. 

Les  fossiles  recueillis  dans  nos  fouilles,  et  qu'il  convient  particulièrement 
de  mentionner,  montrent  que  la  faune  du  calcaire  gris  est  oligocène  et  très 
voisine  de  celle  de  Saint-Gérand-le-Puy. 

Mammifères.  —  Amphiperatherium  lenianense  Filli.,  Steneofiher  viciacensis 
P.  Gerv.,  Titanomys  visenoviensis  Mey . ,  Amphicyon  ambiguus  Fil  h.,  Mustela 
nmstehna  Pom.  sp.,  Aceratherium  lemanense  Poin,,  Palœochœrus lypus  Pom., 
P.  cf.  Meisneri  Mey.,  Cœnotherium  Geoffroyi  Pom. 

Sans  parler  aujourd'hui  des  Vertébrés  de  Laugnac  (Marcel),  nous  pou- 
vons, d'ores  et  déjà,  formuler   les  conclusions  suivantes  : 

1°  La  faune  de  Vertébrés  oligocènes  découverte  dans  l'Aquitanien  supé- 
rieur s'oppose  à  l'attribution  de  ce  terrain  au  Miocène;  2°  elle  fixe  très 
approximativement  l'âge  de  celle  de  Saint-Gérand,  resté  incertain  jusqu'à 
ce  jour;  3°  elle  appartient  à  l'époque  où  se  déposait,  dans  le  bassin  de  Paris, 
le  calcaire  de  l'Orléanais  et,  par  conséquent,  ne  permet  pas  de  rapporter  à 
cette  formation  le  calcaire  de  Montahuzard,  dont  la  faune  est  miocène. 

C.  H.,  1912.  2-  Semestre.  (T.  155,  N°  20.)  l3l 
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M.  Re.vk  Anxoux  adresse  une  Note  inlitiilée  :  La  sécurité  en  aéroplane 
assurée  par  une  nouvelle  méthode  de  conduite  supprimant  les  manœuvres  dan- 
gereuses de  la  méthode  actuelle. 

M.  Vasilesco  Karpe.v  adresse  une  Note  intitulée  :  Sur  le  vol  des  oiseaux 
dit  «  vol  à  la  voile  » . 

(Ces  deux  Notes  sont  renvoyées  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  3  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU   LUNDI    18  NOVEMBRE   191*2. 


PURSIDRNCE  DE  M.  I.IPPMANN. 


MEMOIRES    ET   C0»IMUI\ICAT10i\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  H  des 
Procès-verbaux  de  la  Classe  des  Sciences  physiques  el  mathénuitiqites  de  l' In- 
stitut national  des  Sciences  ef  des  Ar/s  (An  \ll-i8o'])  esl  en  disti'ibution  ;tu 
Secrétariat. 


M.  le  Prêsidext  du  Bureau  des  Longitudes  transmet  un  vœu  formulé 
par  la  Conférence  internationale  de  l'Heure,  qui  prie  TAcadémie  de  hien 
vouloir  soumettre  à  l'Association  internationale  des  Académies  le  projet 
de  création  d'une  Commission  internationale  de  l'Heure. 


ZOOLOGIE.  —  Dugastella  marocana,  cre^'ette  primitive  nouvelle  de  la  famille 
des  Atyidés.  Note  de  M.  E.-L.  Bouvier. 

Parmi  les  matériaux  entomologiques  généreusement  ofTerts  au  Muséum 
par  M™'"  du  Gast  à  la  suite  de  sa  campagne  scientifique  aux  environs  de 
Mogador  et  d'Agadir,  je  viens  de  reconnaître  une  crevette  d'eau  douce 
qui  mérite  à  tous  égards  d'attirer  l'attention  des  biologistes.  Cette  crevette 
appartient  à  la  famille  des  Atyidés;  elle  fut  prise  dans  la  source  de  Settat 
par  le  zoologiste  de  l'expédition,  M.  Boutarel,  qui  fit  en  même  temps  main 
basse  sur  quelques  Gamrnarus  pulev  L.  La  capture   se  réduit  à   quatre 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N"  21.)  l32 
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exemplaires;  elle  est  d'ailleurs  larg^emenl  sulTisanle  ])Our  permettre  de 
fixer  les  traits  de  la  forme  nouvelle,  qui  compte  parmi  les  plus  frappantes 
et  les  mieux  caractérisées  de  la  famille  atyieuiie.  Cette  forme  représente 
le  Ivpe  d'un  genre  nouveau,  pour  lequel  je  propose  le  nom  de  Dugaslella; 
je  l'appellerai  Dugas/ella  marocana  pour  associer  au  nom  de  rexploratrice 
celui  du  pays  exploré. 

Alin  de  bien  mettre  en  lumière  limportance  et  la  signification  du  nou- 
veau genre,  il  convient  de  rappeler  : 

1°  Que  les  Atyidés,  cievelles  d'eau  douce,  se  rallaclieiil  aux  crevelles  marines  de 
la  famille  des  Acanlhéphyridés  par  le  genre  Aiphocaris  qui  présente  de  nombreuses 
branchies  (ra  de  chaque  côté)  et  dont  toutes  les  pattes  sojit  encore  formées  de  deux 
rameaux,  l'un  interne  ou  endopodial  qui  est  la  patte  proprement  dite,  l'autre  exopo- 
dial  et  natatoire,  en  forme  de  long  fouet  ;  1°  que  l'évolution  de  la  famille  se  manifeste 
par  la  disparition  progiessive  des  exopodites,  la  réduction  du  nombre  des  branchies, 
le  développement  dun  bouquet  de  longues  soies  aux  extrémités  des  pinces  qui 
terminent  les  pattes  des  deux  paires  antérieures  ou  chélipèdes,  et  la  modification  de 
ces  pinces  dont  la  portion  palmaire  devient  saillante  à  son  origine  et  peut  s'appliquer 
dans  une  échancrure  carpienne  correspondante;  3°  que  les  Alyidés  de  la  région  médi- 
terranéenne sont  représentés  seulement  par  deux  espèces,  avant  l'une  et  l'autre  des 
carpes  échancrés,  la  Troglocaris  Schmidli  Dormitzer  qui  a  S  paires  de  branchies  de 
chaque  côté  et  des  exopodites  sur  toutes  les  pattes,  sauf  celles  de  la  dernière  paire, 
et  VAlyai-phyia  Desmaresti  Millet  où  les  branchies  se  réduisent  à  7  paires  et  où 
l'on  ne  trouve  plus  d'exopodiles  sur  les  patles  situées  en  arrière  des  chélipèdes; 
4"  que  V Alyaëphyra  Desmaresti  est  largement  répandue  dans  les  eaux  douces  de 
toute  l'Europe  tempérée  et  du  nord  de  l'Afrique,  tandis  que  la  Trogfocaris 
Schmidti  est  localisée  dans  les  cavernes  obscures  de  la  Carniole  où  ses  pédoncules 
oculaires  se  sont  réduits,  où  ses  yeux  se  sont  atl-ophiés.  où  ses  téguments  sont 
devenus  minces  et  mous,  perdant  la  riijidilé  qui  appartient  aux  membres  normaux 
de  la  série  crustacéenne. 

(>es  faits  étant  connus,  examinons  les  caractères  génériques  de  notre 
/JM^rme//a.  Tout  d'abord,  elle  présente  le  même  nombre  d'exopodites  que 
les  Xiphocaiis^  et  cela  suffit  pour  lui  donner  place  parmi  les  A  tyidés  primitifs; 
toutefois,  elle  a  beaucoup  moins  de  branchies  que  les. Y'?yDAocrt/7.y(  huit  au  lieti 
de  douze)  et  ses  exopodites  sont  en  voie  de  régression  manifeste,  tous  étant 
réduits  et  les  derniers  pouvant  même  totalement  disparaître  chez  les  mâles. 

La  Dugaslella  se  trouve  donc  à  un  état  d'évolution  plus  avancé  que  les 
Xiphocaris ;  par  contre,  elle  se  rapproche  beaucoup  des  autres  Atyidés  pri- 
mitifs, les  Xiphocavidina  (pii  habitent  les  terres  ind()-|tacifiques,  \c?,  Syncaris 
qui  sont  propres  à  la  Californie,  les  Palaemonias  des  cavernes  des  Etats- 
Unis,  les  Troglocaris  des  cavernes  de  la  Carniole  et  les  Alyaëphyra  qui  sont 
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localisées  dans  la  région  méditerranéenne.  Comme  toutes  ces  formes,  laDit- 
gasleUa  présente,  plus  ou  moins  développé, un  appareil  exopodial,  des  bran- 
chies peu  nombreuses  (  '),  une  paire  d'épines  supra-orbitaires,  et  une  forte 
épine  mobile  à  la  base  de  la  fausse  articulation  de  l'exopodite  uropodial. 
Mais  elle  occupe  une  place  tout  à  fait  particulière  dans  ce  groupe  :  les  carpes 
de  ses  chélipèdes  sont  tous  échancrés  en  avant,  ce  qui  la  distingue  des 
Xiphocandina  et  des  Syncaris  où  les  carpes  de  la  paire  antérieure  sont  seuls 
échancrés;  ses  branchies  sont  au  nombre  de  huit,  ce  qui  la  distingue  des 
Pnlaemonias  et  des  Atyaëphyra  où  ce  nombre  est  plus  réduit  ;  son  appa- 
reil exopodial  est  au  complet,  ce  qui  la  rapproche  des  Xiphocoridina  et  des 
Palaemonias,  mais  Téloigne  des  trois  autres  genres  où  l'appareil  est  plus 
ou  moins  réduit  (les  exopodites  font  défaut  sur  les  pattes  de  la  paire  posté- 
rieure dans  les  Troglocaris  et  certains  Syncans  sur  les  pattes  des  trois  der- 
nières paires  dans  les  autres  Syncaris  et  la  Alyaéphyra);  elle  voisine  avec 
les  Symcaris  en  ce  sens  qu'elle  présente  une  épine  à  l'angle  antéro-inférieur 
de  la  carapace  ;  —  enfin  elle  se  rapproche  des  genres  cavernicoles  Troglo- 
caris et  Palaemonias  par  la  structure  de  ses  téguments  qui  sont  très  peu 
calcifiés  ou  pas  du  tout,  mais  elle  n'est  point  aveugle  comme  les  espèces  de 
ces  deux  genres  et  sa  cornée  très  normale  est  fortement  pigmentée  de  noir. 

Kn  somme  la  BugasteUa  se  rapproche  surtout  des  Syncaris  californiens, 
et  comme  ce  dernier  genre  dérive  proba!)lemenl  des  Xiphocaridines,  on 
pourrait  la  définir  :  une  Xiphocaridina  où  les  exopodites  se  réduisent  en 
dimensions,  où  les  chélipèdes  des  deux  paires  ont  acquis  le  caractère  atyien, 
où  une  épine  s'est  développée,  comme  chez  les  Syncaris,  à  l'angle  antéro- 
inférieur  de  la  carapace. 

Les  caractères  spécifiques  de  la  Dugaslella  marocana  ne  sont  pas  moins 
tranchés.  La  carapace  est  courte  et  se  termine  par  un  longrostre  qui  atteint 
ou  dépasse  l'extrémité  des  pédoncules  antennulaires;  ce  rostre  est  en  forme 
de  sabre  et  présente  en  avant  des  yeux  une  armature  bien  développée  : 
douze  à  quatorze  spinules  du  côté  dorsal,  deux  à  cinq  denticules  du  côté 
ventral.  L'épine  infra-orbitaire  de  la  carapace  est  assez  saillante.  Les 
pédoncules  oculaires  sont  très  normaux  ;  ils  dépassent  le  milieu  du  pre- 
mier article  des  pédoncules  antennulaires  et  se  terminent  par  une  cornée 


(')  Les  quatre  paires  d'aithiobrancliies  des  .l'//;/ioert/w  disparaissenl  dans  loules  ces 
formes,  et  même  dans  les  Atyaëphyra,  les  branchies  supérieures  réduites  des  pattes- 
mâchoires  postérieures.  C'est  à  tort  que  j'avais  indiqué  jadis  une  arlhrobranchie  à  la 
base  des  chélipèdes  antérieurs  chez  les  Troglocaris. 
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très  noire  légèrement  dilatée.  Lacicule  des  antennules  est  étroit,  fort  aigu, 
aussi  long  ou  un  peu  plus  long  que  le  premier  article  pédonculaire  qui 
présente  en  avant  et  en  dehors  un  prolongement  spiniforme  à  peu  près 
égal  à  la  moitié  de  l'article  suivant;  le  fouet  externe  des  antennules  est 
fortement  dilaté  sur  une  assez  grande  partie  de  sa  longueur.  L'article  basai 
des  pédoncules  antennaires  est  armé  d'une  épine;  l'écaillé  des  mêmes 
appendices  dépasse  assez  fortement  l'extrémité  des  pédoncules  antennu- 
laires  et  présente  en  dehors,  à  quelque  distance  de  son  sommet,  une  pointe 
triangulaire  assez  large. 

Au  contraire  de  ce  que  l'on  observe  dans  la  Troglocaris  Schmidti,  la 
lacinie  antérieure  des  maxilles  ne  proémine  pas  en  avant  de  son  bord  spinu- 
leux,  le  lobe  postérieur  de  l'exopodite  des  mâchoires  se  termine  par  un 
long  bouquet  de  soies,  et  la  languette  exopodiale  des  pattes-mâchoires 
antérieures  s'incline  assez  fortement  du  côté  interne;  au  surplus,  comme 
dans  les  autres  Atyidés  primitifs,  on  observe  un  rétrécissement  terminal  sur 
l'endopodite  des  mâchoires  et  des  pattes-mâchoires  antérieures  qui  se  dis- 
tinguent, d'un  autre  côté,  parle  grand  développementdeleurlacinieexlerne. 
L'épipodite  des  pattes-mâchoires  intermédiaires  est  long,  branchifère;  le 
doigt  des  mêmes  appendices  est  médiocre,  d'ailleurs  complètement  fusionné 
avec  le  propodite.  Le  dernier  article  des  pattes-mâchoires  postérieures  est 
un  peu  plus  long  que  l'article  précédent;  il  se  termine  par  une  simple  griffe 
et  porte,  dans  sa  moitié  terminale,  neuf  ou  dix  paires  d'épines  longues  et 
grêles. 

Les  pinces  de  la  paire  antérieure  sont  un  peu  plus  longues  que  le  carpe 
qui  est  fortement  échancré  en  avant  pour  recevoir  leur  saillie  palmaire; 
elles  ne  présentent  pas  la  forte  inflexion  qu'on  observe  dans  la  Tioglocaris 
Schmidli  et  leurs  doigts  sont  un  peu  plus  longs  que  la  portion  palmaire. 
Chez  les  femelles,  l'exopodite  atteint  presque,  ou  dépasse,  l'extrémité  distale 
du  méropodite;  chez  les  mâles,  il  est  notablement  plus  court.  Dans  les 
chélipèdes  de  la  paire  suivante,  l'exopodite  est  déjà  bien  plus  court  et 
atteint  au  plus  le  milieu  de  l'ischiopodile;  le  corps  est  grêle  et  profon- 
dément excavé  en  avant,  les  pinces  sont  plus  courtes  que  le  carpe,  légè- 
rement infléchies,  avec  des  doigts  plus  longs  que  la  portion  palmaire.  Les 
pattes  ambulatoires  se  distinguent  par  la  brièveté  de  leurs  exopodites  qui 
se  réduisent  à  de  courtes  lanières  et  qui  peuvent  même  s'atrophier  ou 
disparaître  totalement  sur  la  paire  postérieure  dans  le  mâle;  leur  méro- 
podite est  armé  de  deux  forts  éperons,  leur  carpe  d'un  éperon  senddable. 
Dans  les  deux  paires  antérieures,  le   doigt  égale  presque  le  quart  de  la 
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longueur  du  propodite  et  porte  six  épines  en  arrière  de  la  griffe  terminale 
qui  est  forte  et  arquée  ;  dans  les  pattes  de  la  dernière  paire,  le  doigt  égale, 
pour  le  moins,  le  tiers  du  propodite,  et  porte  une  armature  serrée  de 
trente-cinq  à  quarante  épines. 

Les  épimères  du  segment  antérieur  de  l'abdomen  sont  arrondis  dans  les 
deux  sexes.  Les  deux  rames  des  uropodes  sont  subégales  et  bien  plus 
longues  que  le  telson  qui  se  termine  par  une  extrémité  en  angle  obtus 
frangée  de  dix  à  douze  fortes  soies  pennées;  larticle  basai  des  uropodes  se 
prolonge  en  pointe. 

Les  quatre  exemplaires,  deux  mâles  et  deux  femelles,  sont  adultes;  leur 
longueur  varie  entre  i5'""'  pour  les  mâles  et  20""™  pour  les  femelles. 

En  dehors  du  vif  intérêt  qu'elle  présente  au  point  de  vue  de  l'histoire 
phylogénéti({ue  du  groupe,  la  Dugastella  marocana  mérite  l'attention  des 
évolutionnistes  à  cause  de  la  calcification  nulle  ou  très  réduite  des  tégu- 
ments qui  lui  donnent  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  espèces  caver- 
nicoles, notamment  avec  la  Troglocaris  Sc/imidli,  bien  qu'elle  vive  à  ciel 
ouvert  et  qu'elle  présente  des  yeux  normaux.  Cette  faiblesse  des  téguments, 
cette  absence  presque  complète  de  calcification  doivent-elles  être  consi- 
dérées comme  des  caractères  préadaptatifs  qui  prédisposent  l'espèce  à  la  vie 
cavernicole  ou  faut-il  voir,  dans  cette  structure  si  particulière,  le  résultat 
d'un  genre  de  vie  spécial  qui  serait  déjà  plus  ou  moins  analogue  à  celui  des 
troglobies? 

La  première  hypothèse  me  parait  la  plus  vraisemblable  et  tout  à  fait 
d'accord  avec  les  vues  de  M.  Cuénot  qui  a,  je  crois,  proposé,  avant  tout 
autre,  l'expression  de  caractères  préadaptatifs.  En  effet,  d'après  les  notes 
qui  me  sont  communiquées  par  M""'  du  Gast,  Settat  est  située  dans  une 
cuvette  dont  le  fond  est  occupé  par  la  source  où  furent  trouvés  les  Dugas- 
tella: cette  source  est  certainement  alimentée  par  la  même  nappe  souter- 
raine que  les  puits  creusés  sur  les  flancs  de  la  cuvette,  car  la  profondeur  de 
ces  derniers  augmente  à  mesure  qu'on  s'élève  sur  les  flancs,  et  l'eau  qu'ils 
fournissent  présente  une  composition  semblable;  c'est  une  eau  saumâtre 
qui  contient  o»,6i5  de  sel  marin  par  litre,  un  peu  moins  que  l'eau  des  puits 
situés  en  d'autres  points  de  la  Chaouïa;  d'ailleurs,  la  source,  comme  les 
puits  de  la  cuvette,  ne  tarissent  pas  en  été.  Nous  sommes  donc  en  présence 
d'une  nappe  dont  l'alimentation  est  régulière  et  qui  doit  occuper  une  vaste 
étendue.  D'un  autre  côté,  on  ne  connaît  pas  de  caverne  dans  la  région,  et  la 
source  elle-même  ne  semble  pas  caverneuse;  M.  Boutarel,  en  effet,  y  a 
capturé  des  (îammarides  en  même  tenqjs  que  des  Dugastella,  &i  ces  crevet- 
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lines,  soumises  au  savant  examen  de  M.  Clievreux,  ont  été  reconnues  pour 
des  Gammanis  pitle.x  L.  Or,  le  Gammariis  pn/f.r  esl  une'  espace  fjui  vil  en 
pleine  lumière;  on  la  trouve  dans  Irs  sources  de  nos  pays,  ou  elle  pullule 
souvent,  et  aussi,  d'après  M.  Chevreux,  dans  les  sources  du  nord  de 
l'Afrique,  puisqu'elle  fut  capturée  à  Tougourt  par  M.  le  professeur  Raphaël 
Blanchard.  Les  exemplaires  de  Setlat  ressemblent  tout  à  fait  à  ceux  de  nos 
régions  :  leurs  yeux  sont  complètement  normaux,  leurs  l(''guments  bien 
calcifiés;  il  n'y  a  pas  trace,  dans  ces  creveltines,  d'adaptation  à  la  vie  sou- 
terraine. 

Ce  n'est  donc  point  à  un  commencenieni  d'adaptation  à  ce  genre  de  vie 
que  les  Dugastella  doivent  la  faiblesse  de  leurs  téguments(  ');  ce  n'est  pas  non 
plus  à  l'absence  de  calcaire  dans  la  source  de  Setlat,  car  les  eaux  de  cette 
source  contiennent  une  proportion  notable  de  carbonate  de  chaux  (o'',2'33 
par  litre)  qui  suffit  aux  Gammarus  et  devrait  également  suffire  à  notre 
Du^astella.  Faut-il  croire  que  cette  dernière  fut  capturée  tout  de  suite 
après  la  mue?  C'est  possible,  mais  bien  peu  proljable,  les  quatre  exem- 
plaires étant  au  même  état,  l'un  pourtant  un  peu  moins  décalcifié  que  les 
autres.  Nous  serons  fixés  sur  ce  point  quand  on  aura  fait  d'autres  captures 
dans  la  même  source.  En  attendant,  il  y  a  lieu  de  croire  que  nous  sommes 
en  présence  d'une  espèce  peu  protégée  par  son  tégument  et,  par  là  même, 
prédisposée  à  la  vie  cavernicole;  dans  un  refuge  souterrain,  celte  crevette 
se  trouverait  dans  des  conditions  d'infériorité  moins  fâcheuses,  perdrait 
sans  doute  ses  yeux  et  acquerrait  de  la  sorte  une  ressemblance  encore  plus 
grande  avec  les  Troglocaris  de  la  (larniole.  Voilà  un  sujet  de  recherches 
tout  indiqué  aux  futurs  explorateurs  du  Maroc. 

M.  L.-E.  Brrtix  fait  hommage  à  l'Académie  de  son  Mémoire  an  sujel  du 
navire  à  vapeur  sur  son  cercle  de  giralioii. 


(')  Les  Cruslacés  cavernicoles  qui  sont  entraînés  au  deliors  par  les  sources  con- 
servent absolument  tous  leurs  caractères  de  troglobies  :  exemple,  la  Typhlocirolana 
J'ontis,  trouvée  par  M.  Guiriey,  près  de  Hiskra,  en  1908.  Et  inversement,  les  Crustacés 
de  surface  entraînés  dans  les  nappes  souterraines  sont  rejelés  avec  tous  leurs  caraclèies 
d'animaux  iucicoles  :  exemple,  les  crabes  du  genre  Potamori,  trouvés  par  M.  Ilol- 
land  (189.^1),  dans  les  eaux  artésiennes  du  Sahara  algérien. 
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ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  d'Economie  rurale,  en  remplacement  de 
M.  Arloing^  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  49, 

M.  Imbeaux    obtient 33  suffrages 

M.  JXeumann        >■       8  » 

M.  Balland  »       7  » 

M.  Fabre  »       i   suffrage 

M.  Imbeaux,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 


CORRESPONDANCE. 

M.  H.  O.MoxT  fait  hommage  à  l'Académie  des  Sciences,  de  la  part  de 
l'auteur,  M.  Fabbé  Chaîme,  d'un  exemplaire  du  nouveau  Catalogue  des  ma- 
nuscrits éthiopiens  recueillis  par  vVntoink  d'Abbadie  durant  ses  douze  années 
de  séjour  en  l^tliiopie  (1837-1849)  et  déposés  en  1902  par  l'Académie  des 
Sciences  à  la  Bibliothèque  nationale.  Il  ajoute  : 

«  Une  description  raisounée  de  celte  précieuse  collection  avait  été  ré- 
digée jadis  par  Antoine  d'Abbadie  lui-même  et  imprimée  à  ses  frais  en  1869. 
Mais  depuis  cette  date  notre  savant  et  regretté  Confrère  n'avait  cessé 
ses  recherches  sur  la  langue  et  la  littérature  éthiopienne,  aussi  le  nombre 
des  manuscrits  décrits  dans  le  nouveau  Catalogue  publié  est-il  passé 
de  234  à  283. 

»  En  même  temps  ([u"clles  donneront  la  nomenclature  de  ces  nouveaux 
manuscrits,  les  descriptions  complètes  et  précises  de  M.  l'abbé  Chaîne 
permettront  aux  érudits  d'apprécier  exactement  le  contenu  et  l'intérêt  des 
manuscrits  éthiopiens  recueillis  par  Antoine  d'Abbadie  et  si  libéralement 
mis  à  leur  disposition  par  l'Académie  des  Sciences.   » 
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M.  AxEi,  JoHAWESSEiv,  SecféUiii'e  gt'Miéral  de  l'Académie  des  Sciences  el 
des  Lettres  de  Christiania;  M.  Istiiati,  Doyen  de  la  Facnlté  des  Sciences 
de  Bucarest,  adressent  à  l'Académie  l'expression  de  leurs  sentiments  de 
condoléance  à  l'occasion  de  la  mort  de  M.  Henri  Poincaré. 


MM.  HouAKD,  E.  SoLLAUD  adressent  des  Rapports  relatifs  à  l'emploi 
qu'ils  ont  fait  et  au.v  travaux  qu'ils  ont  exécutés  à  l'aide  des  subventions 
qui  leur  ont  été  accordées  sur  le  Fonds  Bonaparte. 


MM.  H.  Lebesgite,  a.  Perot  adressent  des  remercîments  pour  les  dis- 
tinctions que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


M.  le  SECRÉTAinE  PERPÉTUEL  signalc,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Deux  fascicules  du  Co//.«/jf>c/;/5 /7orrt' .lymvp,  par  Tu.  Durand  et  Hans 

SCHINZ. 

2°  Le  fascicule  II  (Obsen'tilions),  année  1910,  des  Anna/es  dit  Bureau 
central  météorologique,  publiées  par  A.  Angot,   Directeur  du  Bureau. 

3°  Deux  fascicules  de  The  danis/i  In  golf -Expédition  :  Veriatit/taria,  par 
OsKAR  Carlchen,  et  Lani(llibran<lnuta,  Partie  1,  par  Ad. -S.  Jknsen. 

4°  Leçons  de  Chimie,  par  Hkmu  Cautieii  et  Georges  Charpv;  5"  édition, 
par  Georges  Charpv.  (Présenté  par  M.  H.  Le  Chatelier.) 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  quelques  généralisations  des  théu/'é/ncs  de 
M.  Picard.  Note  de  M.  Paul  Mo.xtel,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

L  Nous  dirons  qu'une  famille  de  fonctions  /(x),  méromorplies  dans  le 
domaine  connexe  D,  e.^l  une  famille  normale,  si,  de  toute  suite  inlinie  de 
fonctions  de  cette  famille,  on  peut  extraire  une  suite  nouvelle  convergeant 
uniformément  vers  une  fonction  méromorphe  ou  vers  l'infini  ('). 

(')  Une  suite  infinie  de  fondions  /«(.r)  conveige  uniformément  au  point  .r„  si.  à 
ciiaque  nombre  £,  correspond  un  cercle  de  centre  .r^,  tel  que,  pour  /i  assez  grand  cl  x 
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Soient  m,  n,  /;,  trois  entiers  positifs  vérifiant  l'inégalité 


I         I        I 

\ H  -  <I, 

m         II         ji 


et  supposons  que  les  racines  des  équations 

(ac)  /(.r)==o,         /(.r)  =  i,         /(x)  =  ^, 

contenues  dans  D,  aient  leurs  ordres  de  multiplicité  divisibles  par  m  pour  la 
première  équation,  par  n  pour  la  seconde,  par  p  pour  la  troisième  ;  de  telles 
racines  seront  dites  ?'égutiêres  respectivement  par  rapport  aux  entiers  /«, 
n,  j).  La  famille  des  fonctions  /"(a;),  méromorphes  dans  le  domaine  con- 
nexe D  où  les  racines  des  é(piations  (a)  sont  régulières,  est  une  famille  nor- 
male. Cela  résulte  d'un  théorème  établi  par  MM.  Carathéodory  et 
Landau  ('  ). 

''î.  Considérons  la  famille  (?)  des  fonctions  f(.T)  méromorplies  dans  le 
cercle  C  de  centre  a;  =  o  et  de  rayon  1\,  qui  prennent  au  centre  la  valeur 
linie  Og  et  telles  que  les  racines  des  équations  (a),  intérieures  à  C,  soient 

régulières.  Dans  le  cercle  concentri(pie  à  C  et  de  rayon  — >  le  nombre  des 

pôles  de  chaque  fonction /(,r)  est  inférieur  à  un  nombre  fixe,  indépendant 
de  1\.  On  en  conclut  cpie  : 

\.  Si  une  Jonclion  f{x)  esl  méromorplie  dans  tout  le  plan,  il  y  a  au  moins 
une  racine  des  équations  (a)  y«/  n'est  pas  réorulière. 

Les  pôles  des  fonctions  de  la  famille  (.f)  sont  tous  à  Textérieur  d'un  cercle 

concentrique  à  C  et  de  rayon  p,  et  le  rapport  ^  ne  dépend  que  de  a^,  w, /z,/). 

Dans  le  cercle  de  centre  O  et  de  rayon  -,  les  modules  des  fonctions  /(r) 

sont  inférieurs  à  un  nondjre  fixe  indépendant  de  1\.  On  peut  alors  démon- 
trer les  propositions  suivantes  : 


dans  ce  cercle,  on   ail  |/(  j-)  — /„  (.r)  |<  j  si /(.r,)  esl   fini   ou     —-—  -  ,  ,     ,     <s 

*'/('?o)  esl  infini,  i/i  convergence  est  uniforme  dans    un    domaine   D   si    elle   est    uni- 
forme en  chaque  point  intérieur  à  D. 

(')  Beitràge  ziir  Koiivergen:  voit  Funktionenfolgen  {Sitzuiigsberichte  der  K.  K. 
AL.  der  Wissenscliafleii,  1911,  p.  6oj). 

c.  n.,  1912,  2"  Semestre.    (T.   155,  N°  21.)  *      I  S.'i 
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II.  Soit 

f(x)  =a„-+-  «,.r  -+-..., 

le  développement  taylorien  d' une  fonction  méromorphe  dans  le  cercle  C  où  les 
racines  des  éf/uations  (x)  son/  régulières  et  supposons  que  a,  ne  soit  pas  nul, 
on  a 


R< 


iN'(«o) 


Le  nombre  iV(ao)  dépend  de  a„,  /«,  n,  p  seulement  el  demeure  borné 
si  |a„|  est  borné. 

m.  Soil  f  {  X  )  une  fonction  méromorphe  autour  de  l'origine  tpii  est  un  point 
essentiel  de.  cette  fonction  :  l'une  au  moins  des  équations  (a)  a  une  infinité  de 
racines  non  régulières,  quels  que  soient  les  entiers  m,  /i,  p  dont  la  somme  des 
ini'crses  est  inférieure  à  l'unité. 

(  )n  peut,  dans  ce  qui  précède,  remplacer  les  équations  (a)  par  les  équa- 
tions 

/(.r)  =  «,         /{■r)  =  b,        J\j-)  =  c; 

a,  b,  c  étant  trois  nombres  fixes  diftérenls,  ou  trois  nombres,  variables 
avec  la  fonction  f{ic),  mais  tels  (pie  les  ensembles  des  valeurs  limites  de 
ces  nombres  «,  h  ou  c  n'aient,  deux  à  deux,  aucun  point  commun.  Dans 
le  cas  où  /«  =  «  =/j  =  c  =  30,  on  retrouve  les  tbéorèmes  classiques  de 
M.  Picard  et  le  théorème  classique  dé  M.  Landau. 

3.  Considérons  la  famille  des  fonctions  f{x),  méromorpbes  dans  le 
domaine  D  où  le  nombre  des  racines  non  régulières  des  équations  (a)  ne 
dépasse  pas  l'entier  fixe  k  :  de  toute  suite  infinie  de  fondions  f(x),  on  peut 
extraire  une  suite  nouvelle  convergeant  uniformément  vers  une  fonction 
méromorphe  ou  vers  l'infini,  sauf  peut-être  pour  un  nombre  fini  de  points 
r/e  D.  C'est  une  famille  quasi-normale  (').  Les  points  où  la  convergence 
peut  cesser  sont  des  points  limites  de  racines  non  régulières  de  l'une  des 
équations  (a  j.  On  est  ainsi  conduit  à  la  proposition  : 

IV.   Soit 

le  dèveloppemcnl  taylorien  d  une  fonction  méromorphe  dans  le  cercle  C^  de 

C)  p.  MoNTKl,,  Sur  las  familles  de  fonctions  analytiques  tjui  admettent  des 
valeurs  exceplionncllcs  (   In/iales  île  l'/icole  Mormale.  igia,  p.  .Jo3). 
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centre  origine  et  de  rayon  11;  supposons  que  le  nombre  des  racines  non  régu- 
lières et  intérieures  à  C  des  équations  (^cc)  ne  dépasse  pas  un  entier  fixe  k  et 
que  ces  racines  soient  à  une  distance  de  l' origine  au  moins  égale  à  0H(o<^  0  <^  i  ). 
Dans  ces  conditions^  le  nombre  R  vérifie  l'inégalité 

n<  1 1 

N(a„,  0,  k)  ne  dépend  que  de  r/„,  0,  X',  m,  n,  p  et  demeure  borné  si  |flj  est 
borné.  Dans  ce  dernier  théorème,  comme  dans  le  tliéorèuie  II,  on  obtient 
des  inégalités  analogues  en  remplaçant  a,  par  un  autre  coefficient 

de  la  série. 

L'hypothèse  m  =  n  =p  ^  e  =  ao  permet  de  retrouver  un  théorème  que 
j'ai  énoncé  précédemment  ('). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  in^'uriants  du  calcul  des  variations. 
Note  de  M.  Tu.  de  Doxdeis,  présentée  par  M.  Appell. 

I.  Dans  une  Note  n'-cente  publiée  dans  ces  Comptes  rendus  (séance  du 
23  septembre  i()i2),  nous  avons  étudié  certains  invariants  du  calcul  des 
variations;  nous  étendrons  ces  résultats  au  cas  où  .r,,  ...,  a"„  dépendent  de 
plusieurs  variables  indépendantes  l^,  . . .,  l.^\  nous  nous  bornerons  au  cas  où 
la  fonction  invariante  F(-ï',,  . . .,  Xn,  x\,x\,  . . .,  a-J,, /,,  ...,/T)ne  renferuie 

que   les  dérivées   premières  x\^---^,  ...,  ipj^^-r-^,   des  x  par   rapport 

aux  t. 

On  a  l'identité 

ôF  =  DF+y/.4-DxF, 


ou 


(  '  )  Sur  les  fonctions  holomorplies  qui  admettent  deux  valeurs  exceptionnelles 
dans  un  domaine  {Comptes  rendus,  1911,  2'=  sem.,  p.  996). 
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et 

n 

D),F=2-F..:ôx,         ().  =  i,....T). 

Nous  remarquons  que  DF  et  les  D),F  sonl  des  irn'aria/its  du  groupe  des 
transformations  prolongées  de   r,,  ...,  .r„.    Nous  trouvons,  en  outre,  les 

t{t  +  l)  .  .  ,.,^,  .    , 

invariants  dinerentiels 


fl  n 


7  /■  7  (  l"..*  .1  ;-  0,  ^v  ôj a"j         ( ).,  V  =  I r  )  ; 

I        I 

chacun  des  déterminants  H)^  formés  au  moyen  des  F,;,'(/',  5  =  i,  ...,n) 
est  égal  au  carré  d'uu  multiplicatour  du  groupe  (X)  des  transformations  de 
•r,,  ...,  x'„.  De  ces  formes  différentielles  (juadratiques,  on  pourra  aussi 
déduire  une  généralisation  du  paramètre  différentiel  de  Lamé. 

II.  Supposons  maintenant  que  /  •••    /  Ffj;,,  ...,.x-„,  .r],  ...,a;J,)f//|,  ...,1-//^ 

ait  la  forme  paramélnque  (')  (Weierstrass  );  pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il 
faut  et  il  suffît  que  F  soit  linéaire  et  liomogcne  en 


i^ '.=  ■ 


dKi, /t) 


où  j, ,  . . .,  i^  est  une  des  combinaisons  ':  à  t  des  n  premiers  nombres  entiers; 
autrement  dit,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait 


(■)  I^-  2^' -^^. ■."^«•. 

' 'i 

Ou  aura  alors  les  identités  (^) 

n 

(2)  2-.C'^'^.<  =  «  (>,  =  I,    ...,T). 

1 

III.   Supposons  en  outre  que  «  ^  t  +  i .  Posons 

^. ^(-^l  )   •  •  •  1  ^i-\^  ^i-v  11   '  •  •  •>  ^n  ) 

'--    =  <){t,.   ...,/„_,) 

(')  On  pourra  consulter,  pour  la  bibliographie,  notre  Mémoire  :  Sur  les  équations 
caitonif/ues  de  UamiUon-Volterra  {Mém.  ln-'{'',  Aca//.  rny.  de  Belgique,  igi  i  ;  aussi 
chez  Gautliier-Villars,  Paris). 

(^  )  Pour  le  cas  où  /;  ^:  3  et  t  r=  2,  voir  une  Note  île  [''ujiwara  (  The  Tù/ioAu  Mathe- 
malical  Journal,  t.  l,  11"  1,  191  1). 
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De  riflentilé  (i),  on  déduit  alors  les  idenlités 

.p^  =  F,  (/, /,=i,  ....  «). 

où  (p^¥'  représente  le  mineur  (avec  son  signe)  de  F|'|*  dans  le  délerniinanl 
formé   au   moyen  des  lvç<  ;  la  fonction  F,   est  cogrédiente  au  carré  (Pitn 
maUiplicaleur  du  groupe  (X)  des  transformations  de  .r,,  . ..,  x„. 
Des  identités  (2),  on  déduit  les  identités  (') 

^'^       :^T  (/  =  , ;0; 


T  est  cogrédienl  à  un  intilliplicdleitr  du  groupe  (X). 
Il  en  résulte  (jue  — p  est  un  i/nariant  de  ce  groupe. 

A  cet  invariant  appliquons  l'opéralio/i  D  du  n"  1;  nous  obtenons  ainsi  un 
nouvel  invariant,  linéaire  en  ox,,  ...,  o.r„;  le  déterminant  formé  avec  les 
coefficients  de  cet   invariant  el   avec   ceux    des   (n  —  i)    invariants    déjà 

obtenus  y 'F,;  or,,  fournira  un  mullip/ica/eur  du  groupe  (X);  ce  multipli- 

1 

1 

cateur  divisé  par  F'^  fournira  un  iricarianl,  que  nous  désignerons  par  L. 
Remai'quons  enlin  que  ^  pourra  être  considéré  comme  la  généralisation  de 
l'invariant  (^)  K  de  M.  Underhill. 


MÉCANIQUE.  —   Le  principe  de  relati\'ité  el  la  loi  de   variation  des  forces 
centrales.  Note  de  M.  Lémkrav,  présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

La  loi  de  variation  en  raison  du  carré  de  la  distance,  pour  l'action  qui 
s'exerce  entre  corps  ponctuels  en  repos,  peut  être  déduite  comme  une  con- 
séquence nécessaire  du  principe  de  relativité  (^).  Nous  nous  appuierons  sur 
le  postulat  suivant,  qui  était  admis  dans  la  Mécanique  classique.  Si  un 

(')  La  fonction  T  a  éli'  ulilist'e  [lar  ,1.  Radon  (Monalshefte  fiir  Malli.  tiiul  Pliy^ik^ 
Wien.  191 1  ;  voir  spécial,  p.  07). 

(-)  Voir  noire  premiùie  Communication  :  Sur  les  invariants  du  calcul  des  varia- 
tions. 

(')  Nous  avons  déjà  énoncé  ce  résultat  sans  démonstration  (fta'/iuni,  août  1910 
p.  aSa). 


IOo6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

corps  ponctuel  ('.  est  en  équilibre,  en  vertu  des  liaisons,  sous  l'action  de 
forces  dues  à  un  système  extérieur  immobile,  il  restera  encore  en  équilibre 
dans  la  même  position  si  les  éléments  du  système  sont  en  mouvement, 
pourvu  qu'en  tout  point  fixe  par  rapport  à  C,  la  densité  ne  varie  pas;  ce 
que  nous  exprimerons  en  disant  ipie  la  configuration  sensible  ne  change 
pas.  Toutefois,  pour  pouvoir  appliquer  le  principe  de  relativité,  nous  res- 
treindrons les  mouvements  relatifs  à  différer  très  peu  de  translations  uni- 
formes et  nous  aurons  à  spécifier  par  (juels  observateurs  la  configuration 
est  envisagée. 

Prenons  trois  axes  rectangulaires  OX,  (>V,  OZ  et  parallèlement  à  <-)X, 
disposons  deux  charges  cylindriques  A,  indéfinies  et  homogènes,  de  même 
densité  linéaire  et  de  signes  contraires;  leur  dislance  est  un  infiniment 
petit  d'ordre  suffisant  pour  que  l'action  sur  un  point  extérieur  soit  négli- 
geable. Normalement  à  X()Y,  introduisons  entre  les  charges  un  curseur 
cylindrique  ayant,  parallèlement  à  OX,  une  dimension  /„;  en  ce  lieu,  appa- 
raît un  doublet.  Relions  rigidement  au  curseur  :  i°  des  charges  B  de  dimen- 
sions finies;  i"  un  observateur  Ou.;  3"  des  surfaces  fermées  S.  Des  charges 
ponctuelles  C  sont  assujetties  à  demeurer  sur  les  surfaces  S.  Quand  tout  est 
au  repos,  chaque  C  prend  une  position  d'équilibre  sous  l'action  des  forces 
dues  aux  B,  aux  autres  corps  C  et  au  doublet. 

Maintenons  les  charges  A  immobiles  dans  le  sens  OX  et  déplaçons  tout 
le  système  lié  au  curseur  suivant  OX  avec  une  vitesse  v  dont  le  rapport  à  la 
vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide  est  k.  Pour  O,,,  la  configuration  géomé- 
trique des  diverses  surfaces  limitant  les  corps  ne  change  pas.  Pour  que  la 
configuration  sensible  ne  varie  pas,  il  faut  préalablement  dilater  les  charges  A 

suivant  OX  dans  le  rapport  (  '  ).  D'après  le  postulai,   les  C  ne  se 

déplaceront  pas  sur  les  surfaces  S.  On  tire  de  là,  par  application  du  théo- 
rème des  travaux  virtuels,  que  les  forces  exercées  par  les  charges  A,  immo- 
biles dans  le  sens  OX,  doivent  subir  la  même  transformation  que  les  forces 
dues  aux  B  et  aux  (Z.  Or,  on  sait  (]ue  les  nouvelles  valeurs  de  ces  dernières 
sont  telles  que  leurs  valeurs  apparentes,  pour  O,, ,  soient  les  mêmes  que  lors 
du  repos.  Il  en  sera  donc  de  même  pour  les  forces  dues  aux  A  ou  simple- 
ment au  doublet,  puisque  les  parties  situées  de  part  et  d'autre  du  curseur 
sont  sans  action.  Nous  n'avons  qu'à  calculer  la  force  exercée  par  une  des 
charges  libérées  y„.  Faisons  passer  l'axe  OX  par  cette  charge  et  le  plan 

C)  Revue  des  Sciences,  t.  IV,  i3  mars  1912,  p.  176. 
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XOY  par  l'un  des  corps  C.  Soient,  lors  du  repos,  (^  —  x)„,  r]„,  r„  les  com- 
posantes et  le  module  du  vecteur  MC,  où  M  est  le  point  occupé  pary„, 
'j/(r,|)  le  potentiel.  Posons 


(0 


'■o|{''o) —  ?('""), 


les  composantes  (réelles  et  apparentes)  sont 


^0  —  Tî  (^  —  •*)i) 


f^  9  (  /•„  )  _  ?  (  /'o  ) 


Y  -  '''''  r 

1  0  —  ~    '0 


Passons  au  cas  du  mouvement.  Tenons  compte  du  changement  apporté  à 
la  densité  et  de  la  contraction  longitudinale  imposée  au  curseur  par  la 
translation.  Sa  dimension  suivant  OX  est  /„v^i  —X*.  La  charge  libérée 
n'est  plus  que  (]„{i  —  X-). 

D'autre  part,  le  dispositif  décrit  réalise  le  cas  de  charges  disparaissant 
d'un  lieu  pour  apparaître  au  lieu  voisin,  sans  qu'elles  aient  une  vitesse 
effective,  ce  qui  serait  d'une  réalisation  impossible  si  l'on  en  considérait 
une  seule.  Nous  aurons  alors  la  l'oicr  exercée  par  l'une  d'elles  au  moyen  du 
potentiel  scalaire  seul.  D'après  des  formules  établies  antérieurement  ('),  et 
en  tenant  compte  de  (1),  on  a  les  composantes 


(H)       9{K) 


7o 


/. 


do{\\) 


dW 


avec 

(2) 


\\,frzrTi^^r,^^i(i. 


Soient  X,,  Y^,  les  composantes  apparentes  pour  Ou.  On  sait  que 

Prenons  /•„  et  R  pour  variables  indépendantes;  remplaçons  (^  —  x-)„  par  sa 
valeur  tirée  de  (2)  et  écrivons  que  les  valeurs  apparentes  sont  les  mêmes 
dans  les  deux  cas,  c'est-à-dire  X„=  X!,,  Y„=  Y,,.  Cela  donne  les  deux  équa- 


(')  Congrès  de  Bruxelles  (seplenibre  1910),   p.   206. 
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lions  de  condilion 

d'j{r„)        &(/-o)  _ 

s'T 

1  ■      rtoiW)       ?(R)                 .   V-r„ 

d'.{\\) 

dr„               /•(, 

~'i}      «'H              '-0     y/,_X^[Rv/i  — X^- 

-'•„]      '/'^ 

do(ro)        ©(/•„)  _ 

1        <:/  9  (  R  )       9  (  R  ) 

rf/ 


^l^ôl      ./R 


pour  déterminer  la  fonction  o.  Pour  ([u'elles  ne  soient  pas  incompatibles, 
il  faut  i[nc  le  dernier  terme  du  second  membre  de  la  première  soit  nul; 
comme  le  facteur  en  X,  /•„,  Il  ne  peut  être  nul  en  général,  il  faut  avoir 
C/'(R)  =  o.  On  vérifie  ensuite  immédiatement  que  cette  valeur  réduit  les 
équations  à  des  identités.  Il  j  a  donc  une  solution  et  une  seule. 


|(R):       <=°"^'- 


R 

contenant  une  constante  arbitraire. 

Les  mêmes  conclusions  s'appliquent  si  l'on  considère  un  espace  eucli- 
dien à  //  dimensions.  Si,  dans  ce  cas,  on  s'inq)ose  la  condilion  (pie  la  diver- 
gence de  la  force  soit  proportionnelle  à  la  densité,  on  trouve,  au  contraire, 
<pie  la  force  doit  varier  en  raison  inverse  de  la  puissance  n  —  i  de  la  dis- 
lance. L'espace  à  trois  dinit-nsions  est  le  seul  dans  lequel  puissent  exister 
une  loi  de  force  satisfaisant  au\  principes  admis  et  une  substance  dont  la 
densité  soit  proportionnelle  à  la  divergence  de  la  force. 


PHYSIQUE.  —   Sur  un  galvauoinèlre  aitioili  à  (limant  mobile. 
iXote  de  M.  (Jii.  I'kiiv,  présent(''e  par  "SV.  Villard. 

Ou  peut  considérer  un  galvanomètre  comme  un  moteur  de  très  faible 
puissance,  dont  le  travail  est  employé  à  tordre  le  lil  de  suspension. 

L'unité  angulaire  de  déviation  (  i  """  sui"  uni;  éclielle  à  i'")  sera  obtenue 
avec  une  dépense  d'énergie  électrique  d'autant  [jIus  faible  que  le  torcpie  du 
lil  sera  moindre  et  que  le  rendement  électrique  du  moteur  niagnéto-élec- 
tricjue  (aimant  et  bobine)  sera  lui-même  plus  élevé. 

Ce  rendement  est  très  élevé  dans  les  galvanomèlies  à  bobine  mobile, 
mais  le  toi-ipie  de  la  suspension  est  d'autre  part  toujours  assez  grand.  Dans 
ces  ap{)areils,  la  seusibiliti'-  est  limitée  par  l'amorlisseinent  qui  peut  prendre 
une  valeur  excessive. 

Dans  les  galvanomètres  à  aimant  mobile,  au  contraire,  ramortissement 


SÉANCE    DU    l8    NOVEMBRE    1912.  IO09 

dû  aux  courants  induits  par  les  déplacements  des  aiguilles  est  toujours 
insuffisant  et  force  à  recourir  à  un  amortissement  auxiliaire. 

!1  m'a  semblé  que,  si  Ton  parvenait  à  augmenter  l'amortissement  propre 
du  galvanomètre,  en  l'amenant  à  sa  valeur  critique,  on  augmenterait  égale- 


i-ig.  .. 

ment  la  sensibilité  ou,  en  d'autres  termes,  on  diminuerait  la  dépeose  élec- 
trique nécessaire  pour  obtenir  l'unité  de  déviation  angulaire. 

Dans  lous  les  galvanomètres  actuels  à  aimant  mobile,  le  fil  de  la  bobine  entoure  les 
deux  pôles  de  l'aimant,  de  sorte  que  la  spire  intérieure  doit  avoir  au  moins  comme 
diamètre  la  longueur  du  barreau. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  l'un  des  pôles  seulement  est  soumis  à  l'action  de  la 
bobine. 

Dans  ce  cas,  on  comprend  facilement  que,  pour  un  déplacement  donné  du  pôle,  la 


Kig.  2. 

variation  de  l'angle  solide,  sous-tendu  par  le  pourtour  du  feuillet  magnétique,  est 
d'autant  plus  grande  que  ce  feuillet  est  de  plus  petit  diamètre. 

Il  en  résulte  deux  avantages  immédiats  :  1°  augmentation  de  la  force  contre-électro- 
motrice  due  au  déplacement  de  ce  pôle;  2°  diminution  de  résistance  de  la  spire  consi- 
dérée. 

Ces  deux  causes  font  que,  mise  en  court  circuit,  la  bobine  se  trouve  parcourue, 
pendant  le  déplacement  de  l'aimant,  par  des  courants  assez  intenses  pour  produire  un 
amortissement  important. 

C.  R.;  1911',  2'  Semestre.  (T.  155,  N'  21.);  1^4 
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La  réalisation  de  ces  conditions  peut  s'obtenir  simplement  en  plaçant 
chaque  pôle  de  Taimant  suspendu  entre  deux  paires  de  bobines  plates  assez 
rapprochées  pour  constituer  sensiblement  un  solénoïde  unique  {fig.  i). 

La  figure  2  montre  une  des  formes  qu'on  peut  donner  à  un  équipage 
asiatique;  il  est  constitué  par  la  réunion  de  quatre  barreaux  identiques 
réunis  deux  à  deux  par  leurs  pôles  de  même  nom. 

Un  galvanomètre  d'essai,  monté  ainsi  (Jlg.  2  j,  donne  i"""  à  i'"  pour  un 
courant  de  8x10-'"  ampère;  la  résistance  des  quatre  bobines  en  série 
n'est  que  de  2  ohms.  Chaque  bobine  dont  le  diamètre  extérieur  est  de 
,2min  porte  i()o  tours  de  fil  de  o™'",').  La  durée  de  l'oscillation  est  de 
i.T  secondes.  L'emploi  d'une  cuirasse  et  d'un  Hl  de  quartz  permettra  sans 
doute  de  perfectionner  encore  l'instrument. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  NoiH'eau  réactif  du  chlore  et  du  brome  libres 
et  combinés.  Note  de  MM.  (i.  Denicès  et  L.  Chelle,  présentée 
par  M.  Charles  Moureu. 

Depuis  la  Note  publiée  par  l'un  de  nous  (')  sur  une  réaction  très  sensible 
et  caractéristique  du  brome  libre,  nous  avons  eu  connaissance  d'un  travail 
récent  du  professeur  Guareschi  (-),  qui  a  trouvé  les  mêmes  faits. 

Ayant  continué  ces  recherches,  et  étant  arrivés  à  des  résultats  nouveaux 
non  signalés  par  l'auteur  italien  et  qui  résolvent  la  question  quantitative  (^), 
nous  nous  hâtons  de  les  faire  connaître,  et  nous  allons  montrer  que  non  plus 
le  réactif  de  Schitf,  seul  visé  par  M.  Guareschi,  mais  bien  la  fuchsine  préa- 
lablement décolorée  par  SO'H-,  non  seulement  se  prête,  comme  la  fuchsine 
bisulfitée,  à  l'identification  de  très  faibles  quantités  de  brome  et,  bien  mieux 
qu'elle,  à  la  diagnosedu  chlore  libre,  mais  encore  constitue  le  réactif  le  plus 

('j   Coinples  rendus,  i4  0clol>re  191'.. 

(-)  Atti  delta  R.  Ac.  délie  Scienze  di  Torino,  t.  XLVII,  mai  el  juin  1912;  Che- 
niisches  Centralblatl,  I^d.  2.  1912.  p.  635  et  867,  elJotirn.  of  tl>e  t'iiem.  Society, 
l.  Cil,  1912,  \>.  9S9. 

(')  Celle  déterminalion  quantilalive,  mais  par  le  réactif  de  Sctiili'  el  non  par  le  noire. 
avait  déjà  fait  l'objet  des  préoccupations  et  peut-être  de  projets  du  professeur 
Guareschi,  qui  a  écrit  dans  sa  première  Noie  (loc.  cit.)  a  forse  polra  diventare  un 
metodo  di  deterrainazione  quantitativa  dei  bromuri  in  presenza  di  grandi  quantita  di 
cloruri  e  di  iod'uri  »;  mais  ajoutons  qu'aucune  publication  du  savant  italien,  posté- 
rieure à  cet  écrit,  n'indique  qu'il  soit  arrivé  à  mettre  ce  projet  en  réalisation. 
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sensible  et  le  plus  sûr  pour  doser  les  moindres  traces  du  premier  de  ces  mé- 
talloïdes, dans  des  conditions  d'exlrème  simplicité  et  dans  les  circonstances 
les  plus  variées.  Elle  permet  ainsi,  entre  autres  recherches,  d'aborder  la 
détermination  courante  du  brome  combiné,  dans  les  eaux  naturelles,  pro- 
blème resté  jusqu'à  ce  jour  d'une  réalisation  laborieuse. 

Réactif.  —  On  le  prépare  en  versant  dans  100""'  d'acide  sulfurique  au  j^,, 
en  volume,  10'"'  d'une  solution  de  fuchsine  au  -^  C).  Le  mélange  se  déco- 
lore peu  à  peu.  En  moins  de  i  heure,  il  est  prêt  pour  l'emploi  et  est  inalté- 
rable :  nous  le  désignerons,  dans  ce  qui  va  suivre,  par  la  lettre  R. 

Opération  :  1°  Cas  du  chlore  et  du  brome  libres.  —  On  prépare,  à  ravance,  un 
mélange  de  25'"''  de  R,  de  25""'  d'acide  acétique  pur  el  de  i'°''  d'acide  sulfurique.  \ 
5"'"''  du  liquide  L  ainsi  obtenu,  versés  dans  un  tube  à  essai,  on  ajoute  1'°'  \ariant 
de  une  goutte  à  plusieurs  centimètres  cubes  de  la  solution  essayer,  et  I  on 
agite.  Le  mélange  prend  une  coloraiion  jaune  avec  le  chlore,  rouge  violet  avec  le 
brome  ;  si  l'on  l'agite  très  vivement  avec  2'^"''  de  chloroforme,  ce  dissolvant  secolore  en 
jaune  dans  le  premier  cas,  dès  que  la  dose  du  métalloïde  atteint  o™?, o5  dans  la  prise 
d'essai,  en  rouge  violet  avec  le  brome,  même  pour  des  quantités  dix  fois  moindres. 
Dans  les  deux  cas  (sauf  s'il  y  a  excès  de  chlore),  la  matière  colorante  se  partage 
entre  les  deux  dissolvants.  L'addition  de  3'"'  d'eau  environ  dans  le  cas  du  chlore 
de  P"'  de  Cl  H  étendu  a  moitié  dans  celui  du  brome,  rompt  le  partage  aux  dépens 
de  la  couche  aqueuse,  qui  se  décolore  |)resque. 

Avec  le  brome,  la  couche  chloroformique  présente  les  deux  bandes  d'absorption 
déjà  décrites  par  l'uu  de  nous  (toc.  cit.),  et  dont  la  plus  intense,  dans  le  jaune,  corres- 
pond dans  son  milieu  au  /  =  58o. 

Si  le  chlore  et  le  brome,  au  lieu  d'être  dissous,  sont  en  vapeurs  suftisamment  con- 
centrées, on  les  capte  sur  une  goutte  de  lessi\e  de  soude  portée,  d'abord,  dans  I  at- 
mosphère à  explorer,  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre,  puis  dans  5"""  de  L.  Si  ces 
vapeurs  sont  dillusées,  on  les  fait  traverser-  une  petite  quantité  d'eau  alcaline,  qu'on 
ajoute  ensuite  au  réactif.  Dans  les  deux  cas.  les  métalloïdes  transformés  en  XM  -+-  XOM 
sont  régénérés  au  contact  de  l'acide  du  réactif  et"  l'on  observe  les  réactions  plus  haut 
indiquées. 

2°  Cas  du  brome  et  du  chlore  combinés.  —  Nous  n'examinerons  ici  que  le  cas  des 
combinaisons  métalliques  binaires,  auxquelles  ou  peut  aisément  rainener  toutes  les 
autres. 

Premier  procédé.  — L'iode  étant  préalablement  éliminé  par  les  persels  de  fer,  à 
chaud,  on  libère    le  l.rnme  par  SO'H- -+- CrO' Ix-.   Dans   l'atmosphère    gazeuse,    on 


(')  On  pourrait  le  préparer  encore  en  remplaçant,  dans  la  formule  précédente,  les 
.5'^^'"'  de  SO'H-  pur  par  20'^'"'  de  HCI  pur  (D=^  i.iS).  Seulement,  ce  dernier  réactif  ne 
peut  servir  à  la  recherche  directe  du  chlore  combiné. 
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capte  le  brome  en  y  promenant  re\lréinilé,  imbibée  de  soude,  d'une  baguette  de  veire, 
qu'on  met  ensuite  en  contact  avec  le  réactif  L,  comme  il  est  dit  précédemment.  On 
opère  de  même  pour  le  chlore,  après  avoir  éliminé  I  et  Br  par  le  mélange  sulfocliro- 
mique  à  chaud  ;  on  ajoute  MnO*K  et  l'on  capte  par  la  soude  le  chlore  libéré. 

Deuxième  procédé.  —  Ayant  constaté  qu'on  pouvait  mélanger  notre  réactif  R  avec 
les  persels  de  fer  ou  un  mélange  sulfochromique  ou  sulfomanganique,  sans  l'altéier, 
nous  avons  adopté  un  mode  opératoire  très  simple,  surtout  intéressant  pour  la 
recherche  immédiate  des  moindres  traces  de  bromures  en  présence  de  très  grandes 
quantités  de  chlorures,  et  qui  nous  a  permis,  précisément,  de  résoudre  le  problème 
quantitatif  auquel  nous  faisions  allusion  plus  haut.  Nous  allons  l'indiquer  en  l'appli- 
quant, par  exemple,  à  une  eau  naturelle,  telle  qu'une  eau  marine. 

A  5™°  de  l'eau  à  essayer,  on  ajoute  o'=™',2  de  CIH  (D=;  i,iS  environ),  i'^'"'  de 
SO'' H-  concentré,  i"^™'  de  R  et  o"""',  2  d'une  solution  à  10  pour  100  de  CrO'K-.  On 
Bglle  après  chaque  addition,  et  l'on  ajoute  i"^™"  de  chloroforme,  puis  on  agite  très  vive- 
ment pendant  une  demi-minute. 

Si  l'eau  renferme  au  moins  i^s  de  brome  combiné  par  litre,  le  chloroforme 
se  dépose  coloré  eu  violet  ;  avec  les  eaux  marines,  il  est  haliituellement  d'un  rouge 
violet  intense.  On  opérerait  de  même  avec  le  produit  de  lixiviation  aqueuse  de  sels 
minéraux  ou  de  résidus  d'incinération  de  corps  organiques  ou  l'on  désirerait  déceler 
le  brome. 

Quand  ces  liquides  renferment  simultanément  de  l'iode,  i  goutte  de  bisulfite 
de  soude  dilué  (ou  plus,  si  c'est  nécessaire)  l'enlève  au  chloroforme,  tout  en  réduisant 
le  chromate,  mais  sans  toucher  au  déiivé  coloré  brome. 

En  faisant  des  essais  cotnparés  avec  des  étalons  bromures,  on  arrive  très 
"vite  à  obtenir  des  dosages  colorimétriques  exacts.  C'est  ainsi  qu'en  quelques 
minutes,  nous  avons  pu  constater  que  l'eau  du  bassin  d'Arcachon  renferme, 
à  l'état  de  bromure,  0^,060  de  brome  par  litre;  celle  du  Fayet-Saint- 
Gervais,  o''',oi4;  celle  de  Chàtel-Guyon  (Gubler),  o^-jOgG;  celle  de  la 
liourboule  (Cboussy),  08,004. 

Ces  recherches  sont  si  rapides  qu'elles  peuvent  même  faire  l'objet  de 
démonstrations  publiques;  nous  les  poursuivons  d'ailleurs,  notamment  au 
point  (le  vue  liydrologique. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Ét/irrs-se/s  dérU-és  des  cyclanols  el  des  acides  formé- 
niques.  Note  de  MM.  J.-B.  Se.vderexs  et  Jean  Aboulenc,  présentée  par 
M.  G.  Lemoine. 

Nous  avons  indiqué,  dans  une  Note  précédente  ('),  comment  en  se  sei- 

(')  .(.-B.  Sendkheivs  et  Jfan  Abouliînc,  Cnniptex  rendus,  t.  loo,  ^f  juillet  191?., 
p.  168. 
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vaut  de  l'acide  sult'urique  comme  catalyseur,  on  arrive  facilement  à  éthéri- 
fier  les  cyclanols  par  les  acides  forméniques,  tout  en  évitant  la  production 
des  cyclènes,  ou  du  moins  en  rendant  cette  production  négligeable. 

Ce  procédé  nous  a  permis  de  préparer,  en  quantité  notable  et  dans  un 
très  grand  état  de  pureté,  de  nombreux  éthers  hydrocycliques,  soilavec  les 
acides  forméniques,  soit  avec  les  acides  aromatiques. 

Nous  décrirons,  dans  cette  Note,  ceux  que  nous  avons  obtenus  en  éthéri- 
liant,  par  les  acides  forméniques,  le  cycloliexanol  et  les  méthylcyclohexa- 
nols,  ortlio,  meta  et  para. 

Les  éthers-sels  ainsi  préparés  sont  des  liquides  incolores,  ne  s'allérant 
pas  à  la  lumière,  sauf  les  éthers  de  la  série  ortho  qui  jaunissent  à  la  longue. 
Ils  ont  une  odeur  agréable,  surtout  les  formiates  et  les  acétates,  qui  rap- 
pellent, les  premiers,  l'odeur  des  carbures  hydro-aromatiques,  et  les  seconds 
une  odeur  de  fruit  avec  une  pointe  d'anis. 

Parmi  ces  éthers,  plusieurs  ne  paraissent  pas  avoir  été  signalés,  et,  pour 
ceux  qui  ont  été  décrits,  nous  avons  trouvé  des  constantes  physiques  sou- 
vent très  dillérentes  de  celles  qu'on  leur  avait  assignées.  Par  ailleurs  la 
série  des  24  éthers  que  nous  avons  préparés  nous  a  permis  de  découvrir, 
entre  ces  constantes,  des  relations  très  simples,  analogues  à  celles  qu'on 
connaissait  déjà  dans  les  séries  grasse  et  aromatique,  et  qui  se  dégageront 
des  Tableaux  où  nous  avons  réuni  les  points  d'ébuUition  et  les  densités  de 
ces  éthers. 

Points  d^ébiilliiion.  —  Ils  ont  été  pris  sous  une  pression  qui  a  varié 
de  yoo'"™  à  753'""',  et  ont  subi  la  correction  de  la  tige  thermométrique  : 

Mctlivlcycloliexylc. 

Cyclolicxj'Ic.  OrUio-  Meta-  l'ur.i- 

0000 

Foimiale 162,1  178  '76,5  '77 '5 

Acétate 1-4  18/4,0  187,0  188, 5 

Propionale.  .  .  .  ig3  io3  ?.o6  207 

Bulyrate 212  22f,5  224,5  220,5 

Isoljutj'rale. .  .  .  2o4  212, 5  210  216 

Isovalérate  .  .  .  .  228  281, 5  28/4  235 

A  l'inspection  de  ce  Tableau,  on  remarque  que  le  point  d'ébullilion 
s'élève,  pour  chaque  acide  : 

De  8°, 5  à  11", 5  des  éthers  du  cyclohexyle  aux  éthers  de  l'orthométhyl- 
cyclohexyle  provenant  du  même  acide  ; 

De  2", 5  à  3", 5,  des  éthers  de  l'ortho  aux  éthers  du  meta  ; 

De  1°  des  éthers  du  meta  aux  éthers  du  para. 
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On  romarque  en  outre  que,  pour  un  même  alcool,  ]>'  point  d'ébuUition 
s'élève  de  18", 5  à  19",  pour  chaque  groupe  CH-,  iittroduil  dans  l'acide,  en 
passant,  par  exemple,  des  acétates  aux  propionates,  ou  bien  de  l'isobu- 
tyrate  à  l'isovalérate.  Les  formiates  font  exception  à  cette  règle. 

Enfin  les  isobutyrates  ont  un  point  d'ébuUition  inférieur  do  8°  à  9°, 5  à 
celui  des  butyrates  correspondants. 

Densilés  D"  : 

■MiHliylcycluliew  le. 

Cyclolicxyle.  Orllio-  Mota-  l'ara- 

Foriniale 1,0007  o,g<Si3  0,9-7")  0)!t7^' 

Acétate 0,9854  0.9636  0,9593  0,9078 

Propionate 0,9718  0,9548  0,9.309  o,949'- 

Biilyrate 0,9072  0,9:543  0,9400  0,9886 

Isobiiljrale 0,9489  0,9864  0,90  [8  0,9804 

Isovaléiale o,94''.5  0,9816  0,927.5  0,9262 

Contrairement  aux  points  d'ébuUition,  les  densités  diminuent,  dans  les 
éthers  hydrocycliques,  quand  on  passe  de  l'acide  générateur  à  ses  homo- 
logues supérieurs.  Elles  diminuent  également  en  passant,  pour  un  même 
acide,  du  cyclohexanol  à  l'orthométhylcyclohexanol  et  puis  de  celui-ci  au 
meta  et  ensuite  au  para.  Ces  différences  de  densité  sont  loin  dofl'rir  la 
mêmerégularité  que  celle  des  points  d'ébuUition.  Elles  se  prètentnéanmoins 
à  des  constatations  qu'il  serait  trop  long  (Texposer  ici  cl  qui  trouveront 
leur  place  dans  un  autre  recueil. 

Indices  de  lé fraction.  —  Tous  ces  éthers  ont  des  indices  de  réfraction  extrê- 
mement voisins  et  parfois  identiques,  comme  le  uiontreiit  les  valeuis  de  /(,'," 
[lour  les  éthers  suivants  dérivés  des  méthylcyclohexanols  : 

\It'lliyl(\  rloliexy  le. 
Ortlio-  .\Kl.i-  l'aïa- 

l'ropionale i  ■  i44  '-443  i,4425 

Butvrate i-44ô  i,443ô  i;44'> 

Isobulyrale i,4'm  I)44o  1.4390 

Isovalérale 1  .  '144  i  ,44'!Ô  1  .!\l\0.^ 

On  voit,  d'après  ce  Tableau,  que  les  indices  /ip',  dans  la  série  ortho,  sont 
supérieurs  aux  indices' des  termes  correspondants  de  la  série  meta,  et  que 
celte  dernière  série  et  la  série  para  présentent,  pour  des  éthers  issus  d'un 
même  acide,  des  indices  identiques  ou  peu  dilTérents. 
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CHIMIE   PHYSIQUE.    —   La  chaleur  spêcijique  des  corps  à  basse  température. 
Note  de  M.  Jacques  Duclai'x,  présentée  par  M.  Yillard. 

Des  reclierches  récentes  ont  montré  que  tous  les  corps  s'écartent  à  hasse 
teiiipéralure  de  la  loi  indiquée  par  Dulong  el  Petit,  d'après  laquelle  la 
chaleur  spécifique  atomique  des  éléments  solides  et  liquides  est  égale  à  (> 
environ.  En  cilét,  la  chaleur  spécifique  diminue  très  rapidement  au  voisi- 
nage de  —  200"  et  semble  devenir  nulle  au  zéro  absolu.  Lne  théorie, 
proposée  par  Einstein,  a  cherché  à  rendre  compte  de  cette  diminution, 
qu'elle  rattache  à  la  théorie  du  rayonnement. 

Une  cause  possible,  et  très  différente,  de  la  variation  des  chaleurs  spéci- 
fiques semble  avoir  été  négligée  jusqu'ici.  Les  éléments  qui,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  sécartent  le  plus  de  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  sont  le  car- 
boue  (chaleur  atomique  du  diamant  i,35,  dugraphite  1,92),  le  bore  (3,3) 
et  le  silicium  (4, 7  ).  Or  ces  éléments,  et  particulièrement  le  diamant,  sont 
ceux  que  les  chimistes  considèrent  comme  étant  le  plus  fortement  polvmé- 
risés.  On  peut  étendre  cette  remarque  aux  corps  composés,  et  se  demander 
s'il  n'y  a  pas  là  un  fait  général,  et  si  la  diminution  de  la  chaleur  spécifique 
à  basse  température  ne  peut  pas  être  due  simplement  à  une  polymérisation 
de  plus  en  plus  avancée.  La  Chimie  apprend,  en  effet,  que  les  phénomènes 
de  polymérisation  sont  extrêmement  généraux,  et  l'étude  de  ces  phéno- 
mènes rend  très  vraisemblable  la  supposition  que  la  plupart  des  corps, 
sinon  tous,  sont  fortement  polymérisés  à  basse  température. 

Si  l'on  admet  cette  hypothèse,  il  reste  à  expliquer  cominenl  la  chaleur  spécifique 
peut  dépendre  du  degré  de  polymérisation.  Cette  dépendance  n'est  pas  évidente  et 
semble  même  conti-edite  par  l'expérience  :  ia  polymérisation  d'un  corps  n'est,  en 
effet,  que  Ja  combinaison  de  ce  corps  avec  lui-même,  c'est-à-dire  un  phénomène  très 
semblable  à  la  combinaison  d'un  corps  avec  un  autre,  el  l'union  de  deux  corps  ne 
change  pas  en  général  la  chaleur  spécifique.  D'après  cela,  la  polymérisation  d'un 
corps  ne  devrait  pas  influer  sur  la  chaleur  spécifique.  Mais  il  faut  remarquer  que  la 
Chimie  distingue  plusieurs  espèces  de  liaisons,  suivant  qu'il  y  a  échange  d'une  ou  de 
plusieurs  valences  ou  formation  de  chaînes  fermées  ou  complexes.  Ces  liaisons  ne  sont 
pas  en  général  équivalentes  au  point  de  vue  des  propriétés  additives,  et  doivent  l'être 
d'autant  moins  au  point  de  vue  de  la  chaleur  spécifique  que  le  degré  de  liberté  d'un 
assemblage  joue  un  rôle  Important  dans  la  détermination  de  sa  chaleur  spécifique.  En 
fait,  nous  constatons  que  le  bore,  le  silicium  et  le  carbone,  tri-  ou  létravalents,  se 
signalent  par  la  petitesse  de  leur  chaleur  spécifique,  ainsi  que  leurs  composés  (Si  C, 
chaleur  moléculaiie  6,5  au  lieu  de  12,8;  B'^C,  18  au  lieu  de  45).  On  sait  d'ailleurs 
que  la  notion  de  valence  n'est  pas  simple,  el  qu'un  élément  monovalent  à  la  tempéra- 
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ttire  ordinaire  peut  être  trivalent  à  — 200°;  de  même  que  l'or,  uivalenl  à  0°,  devient 
monovalent  à  -f-  3oo°. 

Il  est  donc  possible  d'expliquer,  par  la  polymérisation,  la  variation  de  la 
chaleur  spécifique  avec  la  température.  Celte  explication  présente  d'autre 
part  l'avantage  qu'elle  permet  des  déductions  relatives  à  d'autres  propriétés 
physiques  (conductibilité  calorifique,  fusibilité  et  volatilité,  dureté).  J'in- 
diquerai immédiatement  une  déduction  d'un  autre  genre.  A  très  basse  tem- 
pérature, la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  augmenter  l'énergie  de 
mouvement  des  molécules  très  complexes  devient  négligeable  vis-à-vis  de 
celle  qui  est  employée  à  les  dissocier,  par  la  rupture  des  liaisons  (|ui  unis- 
sent les  atomes.  Celle-ci  est  égale  au  produit  du  nombre  des  ruptures  par  un 
certain  facteur  /;,  représentant  la  dépense  d'énergie  correspondant  à  cha- 
cune. Il  en  résulte  nécessairement  qu'à  très  basse  température  une  masse 
déterminée  d'un  corps  quelconque  ne  peut  recevoir  d'énergie  par  une  voie 
réversible  que  par  multiples  entiers  d'une  certaine  quantité  A.  C'est  là,  avec 
l'avantage  d'une  signification  physique  très  simple,  une  conception  qui  n'est 
pas  sans  analogie  avec  celle  des  (juania  de  Planck. 


PHYSICO-CHIMIE.  — Sur  la  photolyse  du  saccharose  par  les  rayons  ultraviolets. 
Note  de  MM.  Daniel  Berthelot  et  Henri  Gaudechox,  présentée  par 
M.  E.  Jungfleisch. 

Les  sucres  complexes  (polyoses)  peuvent  être  regardés  comme  résultant 
de  l'union  avec  élimination  d'eau  de  deux  ou  plusieurs  molécules  de  sucres 
simples  (monoses)  qu'ils  peuvent  régénérer  par  hydrolyse.  Tels  sont  le 
saccharose  (glucose  -1-  lévulose),  le  maltose  (glucose -f- glucose),  etc. 

En  général,  les  polyoses  ne  sont  pas  immédiatement  fermentescibles,  ni 
assimilables  par  les  animaux  ou  végétaux,  mais  ils  le  deviennent  après 
avoir  été  dédoublés  par  hydrolyse  sous  l'induence  de  diastases. 

Nous  avons  étudié,  il  y  a  à&ux  Ans  (^Comptes  rendus,  t.  151,  p.  SqS),  deux 
polyoses  typiques,  en  solution  aqueuse,  le  saccharose  et  le  maltose,  et 
constaté  que  la  photolyse  du  maltose  donnait  le  même  mélange  gazeux  que 
celle  du  glucose;  et  que  la  photolyse  du  saccharose  donnait  les  gaz  du 
mélange  de  glucose  et  de  lévulose.  Nous  en  avons  conclu  que  les  rayons 
ultraviolets  dédoublaient  par  hydrolyse  le  saccharose  en  glucose  et  lévu- 
lose, et  le  maltose  en  glucose  et  glucose,  et  décomposaient  ensuite  les 
mélanges  de  monoses  ainsi  formés.  Ces  résultats  ont  été  confirmés  depuis 
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de  divers  côtés,  mais  au  lieu  d'admettre  que  le  dédoublement  des  polyoses 
et  le  dégagement  gazeux  consécutif  étaient  dus  à  la  lumière,  plusieurs 
auteurs  ont  préféré  y  voir  des  actions  secondaires  de  nature  chimique, 
provoquées  par  l'apparition  des  acides  dans  la  liqueur. 

Nos  premières  expériences  ne  tranchaient  pas  la  question,  ayant  été 
faites  (comme  celles  de  tous  nos  successeurs)  avec  des  rayons  ultraviolets 
de  longueur  d'onde  relativement  courte  qui  rendent  les  liqueurs  acides. 
Nous  avons  repris  cette  étude  en  faisant  agir  des  vibrations  ultraviolettes 
plus  lentes.  Nous  avons  pu  constater,  dans  les  solutions  irradiées  et  encore 
neutres  de  polyoses,  un  premier  stade  caractérisé  par  un  dédoublement 
sans  dégagement  gazeux  (tandis  que,  pour  les  monoses,  ce  dégagement 
est  presque  immédiat),  puis  un  second  stade,  caractérisé  par  un  déga- 
gement de  gaz  régulier.  La  dégradation  des  polyoses  se  fait  donc  par  les 
mêmes  stades  successifs  dans  le  cas  de  la  lumière  et  dans  celui  des  fer- 
ments. 

Nous  avons  exposé  les  solutions  à  ririadiation  de  lampes  à  mercure  en  quartz, 
derrière  des  écrans  de  verre  de  o""",  14  d'épaisseur,  décrits  précédemment,  qui  laissent 
passer  l'altraciolel  moyen  jusqu'à  on,  aS. 

Monoses.  —  Les  sucres  aldéhydiques  (glucose,  mannose,  galactose)  dégagent  2'"' CO 
et  i^^'H-,  comme  si  la  fonction  aldéhyde  COH  était  seule  gazéifiée;  l«s  solutions 
restent  neutres.  Les  sucres  cétoniques  (lévulose  et  autres)  donnent  du  gaz  CO  pur, 
comme  si  la  fonction  cétone  CO  était  seule  gazéifiée;  leur  dégagement  gazeux  est 
beaucoup  plus  rapide  et  abondant  que  celui  des  aldoses. 

Saccharose.  —  10'"''  d'une  solution  aqueuse  à  10  pour  100  de  saccharose  bien 
purgée  d'air  ont  été  placés  dans  un  flacon  plat  de  quartz,  de  o™",  8  d'épaisseur  de 
parois,  de  forme  rectangulaire  (70™"  de  haut,  5o™"'  de  large,  3°""  d'épaisseur  inté- 
rieure), renversé  sur  le  mercure,  puis  exposés  à  12""™  dune  lampe  à  mercure  Wes- 
tinghouse,  220*"''%  en  régime  réduit  (3-'™i',8  sous  80*°'"  aux  bornes).  La  lumière  était 
tamisée  par  deux  lames  de  verre  de  o"*"',  1 4.  La  température  était  maintenue  à  60°  pa  r 
des  mèches  arrosées  d'eau.  Au  l^out  de  6  heures,  il  n'y  avait  pas  encore  de  gaz.  tandis 
qu'en  l'absence  d'écran,  le  dégagement  est  <léjà  notable  au  bout  d'une  demi-heure. 
gcm'  sont  prélevés  à  ce  moment  :  la  solution  est  restée  neutre,  mais  réduit  ù  chaud  la 
liqueur  de  Fehiing  ;  elle  ne  réduit  pas  à  froid  l'azotate  d'argent  ammoniacal. 

On  continue  l'irradiation  sur  les  8"""'  de  solution  restante.  2  heuies  plus  tard,  le 
dégagement  gazeux  commence  et  progresse  régulièrement  pendant  l'heure  suivante. 
On  prélève  alors  5""'  de  solution  qu'on  litre  avec  la  liqueur  de  Fehiing;  la  dose  de 
sucre  interverti  s'élève  à  oS,  5fi  pour  100""'.  L'irradiation  est  encore  prolongée 
3  heures  sur  les  derniers  S*^™'  de  solution  ;  on  recueille  enfin  0^'°'', /p  de  gaz,  formés  de 
o'^"'',4i  GO  et  o^^^oa  H-,  sans  trace  de  CO-  ni  de  CH'.  La  jurande  prédominance  de  CO 
tient  à  ce  que  le  lévulose  est  plus  rapidement  décomposé  que  le  glucose.  La  solu- 
C.  R.,  1912,2-  Semestre.  (T.  155,  N"  21.)  l35 
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ion  est  encore  neutre  ;  elle  n'agit  pas  à  froid  sur  la  liqiieui-  de  Fahlinj;,  mais  réduit 
légèrement  à  froid  Az.CI^  Ag  ammoniacal. 

Dans  un  autre  essai  on  a  sui\i  comparativement  les  volumes  des  gaz  dégagés  par 
2''"'  de  solution  à  to  pour  i oc  de  galactose  et  de  saccharose  placés  à  )•>"""  derrière  une 
lamelle  de  verre  de  o""",  i4.  Le  gaz  apparaît  dans  le  galactose  au  bout  d'un  quart 
d'heure,  clans  le  saccharose  au  bout  de  6  heures  seulement.  Au  bout  de  lo  heures  le 
volume  gazeux  du  galactose  est  égal  à  i,6  fois  celui  du  saccharose;  au  bout  de 
20  heures,  ce  rapport  est  renversé  par  suite  de  la  décomposition  plus  abondante  du 
lévulose  qui  s'est  formé  dans  le  tube  de  saccharose,  dont  le  volume  gazeux  est  devenu 
égal  à  1,5  fois  celui  du  galactose;  au  bout  de  38  heures,  le  volume  pour  le  saccharose 
atteint  2'^"'',o8  (0,91  GO;  0,06  II-  ;  o,o3  CO-)  contre  o""',  79  pour  le  galactose  (0,67  GO; 
0,33  II-).  Dans  cette  expérience  prolongée  et  faite  derrière  un  seul  écran  de  verre,  la 
dégradation  du  saccliarose  est  plus  avancée  que  dans  la  précédente;  la  dose  d'hydro- 
gène venant  du  glucose  est  plus  forte;  de  |ilus  la  solution  est  légèrement  acide  (ce 
qui  concorde  avec  l'apparition  de  CO^  dans  les  gaz)  et  réduit  à  froid  la  liqueur  de 
Fehling  et  AzO^Ag  ammoniacal.  Notons  enfin,  qu'avec  des  mélanges  de  glucose  et  de 
lévulose  on  n'observe  pas  de  retard  au  dégagement  gazeux. 

Les  expériences  précédentes  sont  confirmées  par  celles  faites  dans  Vallraviolet 
solaire  (}.>  o!"-,  3).  Des  solutions  à  10  pour  100  de  saccharose  et  de  galactose  ont  été 
exposées  à  plusieurs  reprises  sur  la  terrasse  d'une  touràMeudon,  en  tubes  de  quartz 
mince,  pendant  6  à  is  mois,  en  1910,  191 1  et  191  2.  Le  déf;agemeni  gazeux  du  galactose 
commence  au  bout  de  5  à  7  semaines,  mais  s'arrête  en  automne;  celui  du  saccharose 
ne  commence  qu'au  bout  de  4  à  o  mois,  mais  continue  en  automne  et  hiver  (comme 
celui  du  lévulose)  et  dépasse  celui  du  galactose.  11  est  formé  de  GO  presque  pur.  Pour 
déceler  de  faibles  altérations,  la  méthode  d'analyse  gazeuse  que  nous  employons  est 
beaucoup  plus  sensible  que  les  méthodes  ordinaires,  chimique  ou  polariraétrique. 

Enfin,  quand  on  fait  agir  des  sources  riches  en  ullraviolel  exliéme,  l'inversion  des 
polvoses  et  le  dégagement  gazeux  sont  plus  rapides,  et  la  séparation  des  deux  phases 
de  la  photoljse  plus  délicate;  les  fonctions  alcooliques  des  aldoses  et  de-  cétoses 
s'attaquent  avec  dégagement  croissant  de  gaz  hydrogène;  les  solutions  deviennent 
acides  et  réductrices  à  froid  des  liqueurs  cuivrique  et  argenlique  ;  avec  l'acidité  appa- 
raît le  gaz  carbonique;  puis  le  méthane,  qui  est  un  gaz  de  dégradation  avancée.  2""° 
de  solution  de  sachai'ose  à  10  pour  100  donnent  en  7  heures  avec  une  lampe  Westing- 
house  220*°''*  en  régime  réduit  (3''™P,7  et  60^°'"*  aux  bornes)  à  12"'"  de  distance, 
i™',68  de  gaz  (0,68  GO;  0,27  H- ;  o,o5  G0-).  Avec  une  lampe  Heraeus  iio"''"à 
amalgame  en  régime  normal  (i"™!',  7  et  S^V"'"),  à  12°"",  les  tubes  étant  maintenus  à  SS", 
on  a  eu  en  4  heures  o'^"'',69  de  gaz  (o,ô5  GO;  o,35  H- ;  0,08  GO^  ;  0,02  GH'). 
Avec  une  lampe  Heraeus  110^°"*  à  mercure  en  régime  poussé  (3'""P.2  et  90'°''^),  en 
laissant  la  température  monter  à  So^-go",  et  l'irradiation  s'exercer  eh  grande  partie  sur 
la  vapeur  d'eau,  on  a  trouvé  la  teneur  o,  39  CO  ;  o,4o  II-  ;  o,  \(\  GO^  ;  0.07  GII'. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transformation  d'ii/i  alcool  en  sulfure  ou  en  per- 
o.vyde,  au  moyen  de  l' hydrogène  sulfuré  ou  de  l'eau  oxygénée.  Note  de 
M.  R.  Fosse,  piésenlée  par  M.  E.  Roux. 


Nous  avons  été  conduit  à  découvrir  ces  deux  curieuses  réactions  au  cours 
de  recherches  biologiques  ayant  pour  but  hi  précipitation  de  l'urée, 
au  moyen  du  xanthydrol^  dans  des  liqueurs  contenant  soit  des  sul- 
fures (hydrolyse  alcaline  de  la  laine),  soit  de  l'eau  oxygénée,,  (utilisée 
comme  agent  d'oxydation).  Le  xanlhydrol  prend,  dans  ces  conditions,  la 
frappante  allure  d'une  base  minérale,  comme  le  dinapbtopyranol,  ainsi  que 
nous  l'avons  établi  dans  d'autres  circonstances  :  il  déplace  les  deux  atomes 
d'hydrogène  du  sulfure  et  du  peroxyde  d'hydrogène  et  les  remplace  par  son 
propre  radical. 
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Il  est  possible  que  la  formation  du  sulfure  et  du  peroxyde  soil  précédée 
de  celle  de  corps  intermédiaires,  encore  inconnus,  qui  seraient,  le  sulfhy- 
drate  et  l'hydroperoxyde  de  xanlhyie,  engendrés  ainsi  ([u'il  suit  : 
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Leur  condensation  avec  une  molécule  de  xanlhydrol  conduirait  linale- 
menl  aux  deux  corps  décrits  dans  cette  Note  : 
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Sulfurr  de  xanthylc      O^  Cil 

■       \    ^CH-' 

ha  xantliydrol  (  5'''  )  esl  dissous  dans  l'acide  acétique  ciistallisable  (i6o""'). 
La  solution  incolore  acquiert  une  teinte  jaune  par  addition  d'eau  (40'''"'), 
puis,  sous  l'influence  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  se  trouble  et  se 
transforme  en  quelques  instants  en  une  bouillie  blanche  de  cristaux  micro- 
scopiques. L'analyse  du  corps,  purifié  par  cristallisation  de  l'alcool  bouil- 
lant, où  il  est  peu  soluble,  lui  assigne  la  formule  ci-dessus,  semblable  à 

celle  du   sulfure  (  O^  ^CH  |-S    que    nous   avons    précédemment 

\     \C"'H''/       / 
décrit  et  obtenu  en  traitant  par  H'S  divers  selsde  dinaphtopyiyleen  solution 
dans  l'eau,  chargée  d'acides  minéraux  ou  organiques. 

L'acide  chlorhydrique  chaud  le  scinde  en  hydrogène  sulfuré  et  chlorure 
de  xanthyle  instable  : 


O; 
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Peroxyde  de  .vanl/ivlc  i  0(  "^  C II  \  -  O  " . 


I1CI  =  H-'S 
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Cl. 


Le  magma  cristallin,  blanc,  formé  par  l'introduclion  de  perhydrol 
Merck  (4™')  à  lou^"'  dans  une  solution  acéti(|uc  de  xanthydrol  à  y^  (200'"''), 
est  essoré,  lavé  à  l'alcool,  dissous  dans  le  benzène,  puis  précipité  par  l'alcool. 

Le  corps  obtenu  après  deux  traitements  semblables,  analysé,  répond  à  la 
formule  de  l'eau  oxygénée  dont  les  deux  atomes  d'hydrogène  sont  rem- 
placés par  le  radical  xanthyle. 

(Ihaulfé  avec  HC.l  fumant  au  voisinage  de  l'ébuUition,  il  produit  un 
dégagement  de  chlore. Traité  par  volumes  égaux  d'acides  acétique  et  chlor- 
iiydrique  il  donne,  avec  le  concours  d'une  faible  élévation  de  température, 
une  solution  jaune  orangé,  fournissant  avec  divers  chlorures  ou  bromures 
snélalliques  (Au(-'1MJ()-Cl%  etc.)  des  sels  doubles  xanlhyl-métalliques 
halogènes  que  nous  avons  précédemment  décrits  et  obtenus  avec  M.  Lesage, 
en  partant  du  xanthydrol. 

Sans  préjudice  de  toute  autre  transformation,  simultanée  ou  subséquente, 
l'acide  chlorhydrique  dédouble  ce  peroxyde  en  seldepyryle  et  eau  oxygénée, 
qui  se  décompose  en  oxydant  l'acide  chlorhydrique. 

Nous  nous  proposons  de  poursuivre  l'étude  de  ce  corps  et  de  chercher  à 
en  préparer  de  semblables  aux  dépens  d'alcools  aromatiques,  pyraniques 
ou  non,  flérivés  de  la  série  du  di-  et  du  triphénylméthane. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  composés  complexes  du  chlorure  plati- 
neux  avec  l'amino-acélal.  Noie  de  MM.  .1.  Tciioigaeff  et  B.  Orei.ki.ve, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait,  depuis  les  recherches  classiques  de  MM.  Gleve  et  Jôrgensen,  qu'un 
composé  unique  prend  naissance  si  l'on  fait  intervenir  une  aminé  quel- 
conque A  avec  un  sel  du  lypc  d'il  plalosemiamine  PtCl-.2a,  correspon- 
dant à  une  autre  aminé  a,  ou  bien  inversement  si  l'on  traite  le  sel  de 
semiamine  PtCl- .  2A  par  de  l'aminé  A. 

Cependant  M.  Jôrgensen  a  signalé  (')  depuis  peu  une  exception  singu- 
lière à  cette  règle  qui  semblait  être  bien  établie.  II  a  pu  notamment  obtenir 
deux  corps  différents  en  partant  :  1°  de  la  diméthylamine  et  du  sel 
(Pt.  2NH\C1-)  et  2°  de  l'ammoniaque  et  du  sel  du  type  de  semiamine 
correspondant  à  la  diméthylamine  [Pt.  2  (('.H')^NH.  Cl'j.  Les  deux  sels 
qu'on  peut  obtenir  de  ces  deux  façons  ne  se  prêtant  que  très  mal  à  l'étude, 
M.  Jôrgensen  les  a  caractérisés  en  les  transformant  en  chloroplatiniles  et  il 
a  démontré  que  ces  derniers  se  distinguent  par  la  couleur  ainsi  que  par  le 
nombre  de  leurs  molécules  d'eau  de  cristallisation. 

Il  nous  paraissait  intéressant  de  vérifier  si  cette  isomérie  singulière,  qui 
est  de  nature  très  délicate  et  qui  n'a  été  constatée  d'une  façon  quelque 
peu  certaine  qu'une  seule  fois,  se  rencontre  aussi  parmi  d'autres  composés 
aminés  du  platine. 

C'est  principalement  dans  ce  but  que  nous  avons  entrepris  l'élude  de 
dérivés  platineux  mixtes  de  l'amino-acélal  iNH^  —  CH- —  CH  (OC-H^)- 
avec  l'ammoniaque  el  d'autres  aminés,  étude  dont  nous  allons  exposer 
quelques  résultats  préliminaires. 

Nous  nous  sommes  guidés,  dans  ce  choix,  par  la  supposition  que  c'est 
surtout  une  différence  profonde  entre  les  deux  aminés  constituant  le  sel 
mixte  (jui  doit  favoriser  l'apparition  de  l'isomérie  signalée  par  M.  Jôr- 
gensen. 

Une  solution  diluée  de  chloroplalinile  de  potassium  additionnée  de 
l'amino-acélal,  laisse  déposer  un  corps  jaune,  cristallin,  qu'on  peut  purifier 
par  cristallisation  dans  l'alcool  bouillant  el  qui  se  présente  sous  la  forme 
d'aiguilles  fusibles  à  i33°,  assez  solubles  dans  la  plupart  des  dissolvants 

(')  Zeilschr.  fiir  aiiorg.  C/ieiiiie.  1.  4-8,  p.  3-.'|. 
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organiques.  D'après  ce  mode  de  formation  el  les  résultats  des  analyses,  ce 
composé  ne  serait  autre  chose  que  le  sel  appartenant  au  type  semiamine  et 
correspondant  à  la  formule 

l>i  _  2 NH-  —  CH^—  Cil (OC^ H^ )^ Cl- 
ou 

[Pt.!?A-CI^'] 

en  mettant  pour  abréger  le  symbole  A  au  lieu  de  la  formule  de  l'amino- 
acétal. 

D'après  la  théorie  de  M.  A.  Werner,  un  corps  de  cette  constitution  ne 
saurait  être  un  bon  électrolyte,  ce  qui  a  été  confirmé  par  des  mesures  d«  sa 
eonductivilé  moléculaire,  que  nous  avons  exécutées  en  solution  dans  l'alcool 
méthyiique  (c  =  looy^  a  =  0,78  ;  c  =  1000  y  ;  a  ^^  2,35).  Aussi  le  chlore 
n'est-il  précipité  que  très  difficilement  de  ses  solutions  alcooliques  par  le 
nitrate  d'argent.  En  faisant  la  cryoscopie  de  ce  corps,  nous  avons  trouvé 
qu'il  est  fortement  polymérisé  en  solution  benzénique  (trouvé  M  =  202(1 
pour  une  solution  à  2,3  pour  100;  calculé  M  =712)  ainsi  qu'en  solution 
dans  le  bromure  d'éthylène  (trouvé  2o38,  en  solution  à  0,9 pour  100). 

En  même  temps  que  le  corps  jaune,  on  obtient  un  autre  composé  qui  est 
incolore  et  très  soluble  dans  l'eau  et  qui  reste  en  solution  dans  la  prépara- 
tion précédente.  Il  se  dépose  par  évaporation  en  idéaux  cristaux  pseudo- 
tétragonaux,  fusibles  à  i3o",5. 

Un  peut  le  préparer  également  en  faisant  réagir  de  lamino-acétal  sur  le 
corps  jaune  en  solution  aqueuse.  Ce  mode  de  formation  ainsi  que  les  résul- 
tats des  analyses  conduisent  à  la  formule  [l't4A]  Cl-  qui  est  confirmée  par 
ce  fait  que  tout  le  chlore  du  composé  en  question  est  immédiatement  préci- 
pitable  par  le  nitrate  d'argent  en  solution  dans  l'alcool  méthyiique. 

En  précipitant  le  chlorure  précédent  par  du  chloroplatinite  de  potassium, 
on  obtient  le  sel  (Pt  4  A)Pt(U''  à  deux  ions  complexes,  analogue  au  sel 
vert  de  Magnus. 

Il  forme  des  aiguilles  minces  de  couleur  rose,  l'oint  de  fusion  127".  11 
n'est  pas  attaqué  par  le  chlorure  I  de  Reiset,  comme  la  plupart  des  autres 
chloroplatinites,  mais  ce  qui  est  bien  curieux,  la  réaction  inverse  a  lieu  :  le 
se'l  vert  de  Magnus  change  de  couleur  et  devient  rose.  Si  l'on  agite  avec 
une  solution  aqueuse  du  chlorure  tétra-amino-acétalique 

[vi  '|.\]ci-+  I  l't  'iN'ir' ii^icrv-  I  i'i  '|A  |inci'-^  |  pi/iMimci-. 

La  conductivité  moléculaire  du  corps  (.Pt4  A)PtCr'  a  été  déterminée  en 
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solution  dans  l'alcool  méthylique  et  les  résultats  obtenus  sont  d'accord 
avec  la  formule  que  nous  avons  attribuée  à  ce  corps  (i>  =  2000  y;  [j-  =  79, 7). 
Pour  préparer  les  deux  isomères  correspondant  à  la  formule 

.  [Pi2A..2NH']CI^ 

nous  avons  agité,  à  la  température  ambiante  :  1°  une  solution  de  o^'j^du 
composé  (Pt2  AGI")  avec  2""'  d'une  solution  ammoniacale  à  23  pour  100  et 
20'°''  d'eau  jusqu'à  ce  cjue  la  solution  fût  complète,  ce  qui  a  lieu  après 
2  semaines  et  demie  environ,  et  2"  i»  du  sel  de  Peyrone  avec  i^  de  l'amino- 
acélal  et  '^o""'  d'eau.  La  dissolution  a  eu  lieu  dans  ce  cas  après  3  semaines 
d'agitation. 

Evaporées  à  siccité  à  basse  température  sur  de  l'acide  sulfurique,  les 
deux  solutions  conduisent  à  des  produits  gommeux  qui  refusent  de  cris- 
talliser. 

Pour  les  caractériser  nous  les  avons  transformés  en  chloroplatinites 
(Pt2 A.2NH'  )PtCr',  dont  la  composition  a  été  vérifiée  par  des  analyses. 
Nous  n'avons  constaté  aucune  différence  entre  les  chloroplatinites  prove- 
nant des  deux  solutions  ci-dessus  mentionnées.  Tous  les  deux  se  séparent 
en  aiguilles  microscopicjues  do  couleur  lilas,  insolubles  dans  l'eau  et  dans 
les  dissolvants  organiques  usuels  et  présentant  le  même  point  de  fusion  i  5i°. 

Ij'isomérie  signalée  par  M.  Jôrgensen  ne  semble  donc  pas  subsister  dans 
ce  cas. 


BOTANIQUE.  —  Formai  ion  des  chromosomes  hélérolypiques  chez-  /e  Polypo- 
dium  vulgare  L.  Note  de  M.  II.  de  Litaruière,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Le  Poly podium  rulgare\^.,  par  la  grosseur  des  noyaux  de  ses  cellules- 
mères  des  spores  et  la  netteté  de  leurs  aspects  cinétiques,  constitue  vrai- 
ment, parmi  les  Fougères,  un  objet  de  choix  pour  les  études  cytologiques  ; 
c'est  ce  qni  m'a  engagé  à  étudier  chez  cette  espèce  la  formation  des  chro- 
mosomes hétérotypiques,  question  sur  laquelle  les  auteurs  sont  loin  d'être 
d'accord. 

Le  noyau  quiescent  montre  une  structure  réticulée  formée  entièrement 
de  substance  chromatique  avec  des  épaississements  nodaux  plus  ou  moins 
irréguliers.  On  y  voit  des  nucléoles  en  nombre  et  en  position  variables. 
Le  réseau  nucléaire  se  transforme  peu  à  peu  en  une  structure  filamenteuse 
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par  suite  d'une  répartition  plus  uniforme  de  la  substance  chromatique  et 
d'un  efTacement  graduel  des  anastomoses  ;  l'on  arrive  au  stade  Icptonema. 
Peu  après  se  produit  une  sorte  de  refoulement  des  filaments  d'un  hémi- 
sphère du  noyau  dans  l'autre  :  c'est  le  début  du  synapsis.  Le  noyau  à  ce 
moment  comporte  une  masse  de  fdamenls  grêles  occupant  la  partie  infé- 
rieure et  portant  des  granulations.  On  peut  observer  nettement,  sur  les 
bords  de  la  masse  et  dans  les  lilaments  qui  émergent,  des  dualités,  car  à  ce 
moment  il  se  produit  vraisemblablement  un  appariement  des  filaments 
grêles.  Peu  à  peu  la  masse  se  condense  davantage  et  l'on  arrive  au  stade  du 
synapsis  typique  des  auteurs. 

Au  synapsis,  le  noyau  a  une  position  légèrement  excentrique,  par  suite 
du  développement  plus  considérable  d'une  portion  du  cytoplasme.  Le 
peloton  synaptique  occupe  dans  la  cavité  nucléaire  une  position  qui  varie 
assez  souvent  d'une  cellule  à  l'autre  d'une  même  section;  on  le  trouve 
généralement  appliqué  dans  chaque  cellule-mère  contre  la  membrane 
nucléaire  opposée  à  la  partie  la  plus  épaisse  du  cytoplasme.  La  variabilité 
observée  dans  la  position  du  grumeau  chromatique  indique  bien  qu'elle 
n'est  point  sous  l'influence  de  la  pesanteur  comme  le  croyait  Cardifi".  La 
masse  synaptique  présente  une  forme  ovalaire  ou  quelquefois  sensiblement 
sphérique  avec  des  proéminences  d'où  émergent  des  filaments  qui  se 
rendent  vers  le  pôle  opposé  du  noyau. 

La  condensation  synaptique  est  évidemment  un  phénomène  naturel 
puisqu'elle  a  été  observée  sur  le  vivant  par  plusieurs  auteurs,  mais  je  crois, 
avec  Berghs  et  Grégoire,  que  le  fixateur  peut  avoir  quelque  action  sur  ce 
phénomène.  Ainsi  sur  des  matériaux  fixés,  non  point  avec  la  médium 
chromo-acetic  solution  de  Chamberlain,  dont  je  me  suis  servi  habituellement, 
mais  avec  la  stock  solution  plus  pénétrante,  j'ai  constaté  une  augmentation 
de  près  de  i^^  du  diamètre  moyen  du  peloton  synaptique. 

Ce  peloton  est  formé  d'un  lacis  très  dense  de  filaments  chromatiques.  On 
peut  observer  facilement,  au  cours  de  l'étape  synaptique,  la  structure  de  ces 
filaments,  principalement  sur  ceux  qui  occupent  le  bord  du  peloton  ou 
qui  émergent  de  la  masse  générale.  On  constate  qu'ils  sont  nettement 
constitués  de  deux  filaments  minces,  sensiblement  parallèles,  souvent 
entrecroisés  et  écartés  au  début  (stade  zygonema  ),  mais  se  rapprochant 
ensuite,  de  sorte  que  la  dualité  cesse  d'être  visible  dans  beaucoup  de  points 
et  qu'on  arrive  ainsi  au  stade  du  pachynema  ou  spirême  épais  contracté 
de  Grégoire.  A  ce  moment,  on  peut  voir  nettement  dans  la  cavité  nucléaire 
des  extrémités  de  filaments  émergents,  butant  contre  la  membrane;  le  noyau 
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contient  donc  des  filaments  multiples  et  non  un  spirème  continu,  comme 
Burlingame  le  décrit  chez  VOphioglossum  reticulatum  et  Yamanouchi  chez 
le  Nephrodium  molle. 

Les  nucléoles  sont  enserrés  au  milieu  du  peloton,  parfois  au  milieu  de  la 
cavité  nucléaire  ou  accolés  aux  filaments  émergents.  Le  cytoplasme  ren- 
ferme de  petits  corps  chromatiques  arrondis,  qui  proviennent  de  la  subs- 
tance chromatique  du  noyau.  On  commence  à  en  apercevoir  quelques-uns 
dès  le  début  du  présynapsis. 

Les  filaments  pelotonnés  de  la  masse  synaptique  se  relâchent  et,  peu  à 
peu,  finissent  par  remplir  la  cavité  nucléaire  :  c'est  le  stade  du  spirrine 
déroulé.  Les  deux  portions  de  chaque  filament  sont  si  étroitement  placées 
côte  à  côte  qu'il  est  presque  partout  impossible  de  les  distinguer:  cepen- 
dant, en  certains  points,  notamment  au  voisinage  des  granulations,  il  est 
possible  d'y  reconnaître  des  dualités.  Farnier  et  M"*  Digby,  dans  leur 
étude  sur  les  Polypodium  (1910),  se  sont  certainement  mépris  au  sujet  de 
ce  stade,  car  plusieurs  figures,  tout  à  fait  semblables  à  ce  que  j'ai  observé, 
qu'ils  donnent  comme  antérieures  au  synapsis,  sont  indubitablement 
postsynaptiques. 

Après  le  stade  du  spirème,  les  filaments  s'épaississent  et  se  raccour- 
cissent, lis  se  rassemblent  en  une  masse  assez  lâche  occupant  la  partie 
moyenne  du  noyau.  C'est  le  stade  dit  du  second  synapsis.  Les  futurs 
chromosomes  se  raccourcissent  de  plus  en  plus,  tandis  que  les  deux  fila- 
ments, qui  étaient  étroitement  unis  jusqu'alors,  se  séparent.  Les  aspects 
observés  indiquent  nettement  un  dédoublement  (mode  parasyndétiquc")  et 
non  une  formation  par  bouclas  (mode  métasyndétique).  Les  segments  sont 
inégalement  raccourcis,  ce  qui  pourrait  faire  croire  qu'il  se  produit  une 
segmentation  d'un  filament  continu^  comme  Yamanouchi  l'a  indiqué,  à  tort 
sans  doute,  pour  le  Nep/ii-odium  molle.  Souvent,  les  segments  chromoso- 
miques se  rassemblent  en  divers  points  de  la  cavité  nucléaire,  ce  stade 
de  nouvelle  contraction  a  été  aussi  signalé  par  Schafiiier  chez  V Agave 
rirgiriica.  Les  segments  se  raccourcissent  davantage  et  le  «  dédoublement 
longitudinal  »  s'accentuant  encoie,  on  arrive  aux  formes  delà  diakinèso. 

Les  chromosomes  diakinétiques  sont  formés  de  deux  branches  continues 
disposées  d'une  façon  variable:  en  X,  T,  V,  V  à  angles  très  obtus.  Y,  en 
cd'ur  de  carie  à  jouer,  en  anneau,  etc.  .le  n'ai  observé  aucun  indice  de 
scission  quelconque  dans  les  branches  des  chromosomes. 

En  résumé,  les  phénomènes  de  la  prophase  hétérotypique  chez  le  Poly- 
podium vulgare  sont  les  suivants  : 

G.  R.,  1912,2-  Semestre.  (T.  155,   N»  21.)  I  3G 
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Les  filaments  minces  qui  proviennent  de  la  transformation  du  réseau 
nucléaire  s'accolent  deux  par  deux  durant  l'étape  synaptique  pour  former  le 
spirème  épais;  rapprochés  intimement  pendant  ce  stade,  ils  se  séparent 
ensuite,  s'épaississent  et  se  raccourcissent,  progressiA^ement  pour  constituer 
les  chromosomes  à  deu.v  branches  de  la  diakinèse.  La  formation  deschromo- 
sonles  se  fait  donc  suivant  le  mode  parasyndétique  de  Grégoire,  que  Cardiff, 
Yamanouchi,  (irégoire  ont  décrit  chez  plusieurs  Fougères  et  non  suivant 
le  mode  métasyndétique  signalé  par  Farmer  et  Moore,  Gregory,  Stevens, 
J^trasburger,  pour  des  plantes  de  ce  même  groupe. 

Ces  deux  types  de  formation  existent-ils  réellement  dans  la  nature, 
comme  le  prétendent  ^  amanouchi  et  Gates?  O  dernier  (191 1)  admet  que 
les  genres  ayant  des  chromosomes  courts  montrent  un  arrangement  méta- 
syndétique, tandis  que  ceux  à  longs  chromosomes  filamenteux  s'arrangent 
parasyndéti(piement.  Il  est  bien  probable  que  les  chromosomes  des  espèces 
étudiées  [)ar  Gregory,  par  exemple,  ne  diffèrent  gaèvt  de  ceux  dn Pofypoc/i(im 
qui  rentrent  tout  à  l'ait  dans  le  type  court.  Cette  distinction  me  parait  très 
peu  vraisemblable  et  il  est  bien  plus  admissible  de  penser,  avec  Grégoire, 
que  les  auteurs  qui  nient  le  processus  parasyndétique  n'ont  pas  étudié  avec 
assez  de  détails  les  stades  pôstpii'ématiques, 

BOTANIQUE.  —  Influence  romhinée  de  la  tempéralurc  el  du  milieu  sur  le 
développement  du  Macov  lioiixn.  Note  de  M.  Maurice  Uurandard,  pré- 
sentée par  M.  Gaston  Bonnier. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  les  variations  de  l'optimum  de  tempé- 
rature chez  le  Mucor  Rouxii  ('),  nous  avons  été  amenés  à  mesurer  métho- 
diquement la  largeur  des  lilaments  mycéliens  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin 
du  développement,  sur  R(^),  M,  milieux  très  favorables,  el  sur  9  p.  \\-\-i  p.  S, 
çîp.  M  -h  I  p.  S,  milieux  moins  favorables.  Pour  une  plus  forte  proportion  de 
séiuui,  le  Champignon  tend  vers  un  type  pluricellulaire  qui  ne  permet  plus 
la  comparaison.  Rappelons  que  les  cultures,  faites  en  petite  cellule,  étaient 
divisées  en  deux  lots  soumis  respectivement  à  35°  el  à  14"- 18".  Des  cultures 
de  chaque  lot,  fixées  simultanément  aux  heures  indiquées,  ont  donné  les 
moyennes  suivantes  : 

(')  (Joniples  leiidus,  Paris.  i4  oclobie  1912. 

(-)  t'oiir  abroger,  nous  désignons  eau  de  riz  par   lî,   moût  de  bière   par  M,  sérum 
par  S,  parlie  par  p.,  heure  par  li. 
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ç)  p.  K  +  I  p.  S. 
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35". 
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19.. 
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4... 
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3,58 

1,63 

65.. 
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3,20 
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90.. 
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4,3. 

I  ,52 

ii3.. 

6,81 

4,25 
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i36.. 

7,06 

4,4i 
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161.. 

7,33 

3,87 

1,89 

.84.. 

8,3. 

4,33 

',9' 

M. 

Heures. 

)8... 
4o... 
64... 

89... 

112... 

i35... 
160. . . 
i83... 


8,62 
8,57 

12,25 
10 

8,67 
9,08 

9  '  So 
9.37 


b,  10 
7,45 
9,08 
8,42 
8,5- 

9,87 
10,  .6 


<^>uoticnt. 
l,4o 

.,64 

I  ,  .0 
l  ,02 
.  ,o5 
0,9(1 
0,93 


Largeur  en  a. 

Heures. 

:35°. 

14"- 18". 

Quolieut 

.  5  .  .  . 

5,o3 

1,75 

■2,87 

37.. 

5,22 

3,85 

1  ,35 

6.  .  . 

7,81 

4,87 

1 ,60 

86.. 

8,25 

() 

.,37 

.09. . 

9. '6 

6,83 

i,34 

.02. . 

8,39 

6 

1,39 

157.. 

.     8 ,  5o 

6,75 

.,25 

180.. 

8,16 

5,4. 

1 ,5o 

235. . 

9,33 

5.9' 

1,57 

yp.  M-+- 

ip.  S. 

Largeur 

en  [/. 

Heures. 

35". 

l'r-18°. 

Quotient 

.5... 

6,85 

0 

37... 

8,5o 

5, 20 

I  ,63 

6.... 

9,83 

7,20 

.,36 

86... 

10,37 

8,9' 

1 ,  16 

.09... 

9.79 

1 1 ,  20 

0,87 

I 32 .  . . 

. .  ,62 

..,46 

.  ,01 

.07. . . 

.1,46 

11 ,5o 

0.99 

. 80 . . . 

.0,83 

10,45 

.,o3 

En  M,  .8  h.,  .4°-!8'',  les  mensurations  n'ont  pu  èli-e  faites  ligoui-eusement. 
En  9  p.  M  4-  .  p.  S,  i5  h.,   .4"-. 8°,  la  geiini nation  n'avait  pas  encoie  déljulé. 

Ainsi  :  a.  En  R,  le  quotient  obtenu  en  divisant  le  chiflVe  des  largeurs 
à  35°  par  celui  des  largeurs  à  i/j"-!!^"  est  toujours  supérieur  à  l'unité.  11  est 
plus  grand  au  début  du  développement.  A  35",  la  largeur  définitive  n'est 
acquise  qu'à  184  h.;  elle  l'est  à  90  h.  à  i4°-i8°. 

b.  En  f)  p.  R  -f-  I  p.  S,  le  quotient  est  toujours  supérieur  à  l'unité.  Il  est 
plus  grand  au  début  du  développement.  A  35°  comme  à  i4°-i8",  la  largeur 
définitive  est  atteinte  à  SG  h. 

c.  En  M,  le  quotient,  d'abord  supérieur  à  l'unité,  lui  devienl  approxima- 
tivement égal  à  89  11.,  et  ne  varie  plus  de  façon  appréciable  jusqu'à  la  fin 
du  développement.  Aux  jeunes  filaments  correspondent  les  plus  forts 
quotients.  A  35°,  la  largeur  définitive  est  atteinte  à  18  b.,  soit  à  l'âge  le  plus 
jeune  observé.  A  i4°-i8°,  elle  l'est  à  89  h. 

(/.  En  9  p.  M  -I-  I  p.  S,  le  quotient,  d'abord  supérieur  à  l'unité,  décroît 
progressivement  du  début  du  développement  à  109  b.,  âge  où  il  lui  devient 
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approximalivemonl  ('-gai.  Aux  lilaments  les  plus  jeunes,  correspondent  les 
quotients  les  plus  forts.  A  S')",  la  largeur  définitive  est  acquise  à  6i  h.;  à 
li^-iS",  entre  86  ii.  et  109  li. 

En  général,  la  température  de  35"  favorise  la  croissance  en  largeur  des 
filaments  mycélicns.  En  établissant,  comme  il  a  été  indiqué  plus  liant,  le 
rapport  des  largeurs  aux  deux  températures,  on  constate  un  ([uolient  supé- 
rieur à  l'unité  soit  du  début  à  la  fin  du  développement,  soit  seulement  jusqu'à 
un  ceTrtain  degré  de  développement.  Dans  le  premier  cas,  la  largeur  défini- 
tive peut  être  acquise  plus  vite  à  i4°-i8"  qu'à  35°.  Dans  les  deux  cas  la 
température  de  35"  exerce  une  action  plus  marquée  au  d<''but  du  dévelop- 
pement. 

Sur  ces  différents  milieux,  toutes  les  spores  germent.  Mais,  si  l'on  aug- 
mente la  proportion  de  sérum,  la  germination  est  d'autant  moins  abon- 
dante que  cette  proportion  est  plus  forte.  Le  nombre  des  spores  qui  ne 
peuvent  germer,  relativement  faible  en  8  p.  M  -f-  2  p.  S,  devient  très  grand 
en  7  p.  M  H-  3  p.  S,  et  considérable  (surtout  à  35°)  en  6  p.  M  -h  4p-  S.  Or, 
les  moyennes  obtenues  en  mesurant  les  diamètres  ces  spores  montrent 
de  grosses  différences  entre  les  deux  températures  observées  : 


7   p.    M  H- 

5  p.  S.^ 
en  a. 

Diamètre 

Heiirps. 

.35°. 

1V-18». 

Ouotienl. 

I  ■  » .  .  . 

14,37 

6,95 

3,06 

3-... 

.4 

8,06 

.,73 

61... 

16,66 

10,3; 

i,6o 

HG . .  . 

22,75 

T  I  ,  6?. 

'.95 

III... 

22,94 

I'2,32 

1,86 

i3à. . . 

3o,9ri 

13.  4-5 

2.48 

6  p.  AI  +  4  P-  S. 

Diamètre  en  jx. 

Heures.         34".  l 'i'-  18°.    Quotient. 


1  .j .  . 

II, 4i 

') ,  66 

2,01 

3;.. 

26,61 

8 

3,32 

6i.. 

33, 5o 

9. '54 

3,5i 

S6.. 

.     34,2.-. 

10,37 

3,3o 

I  10.  . 

43, 5o 

'•'.97 

2,72 

Aux  deux  températures,  le  diamètre  augmente  progressivement,  jusqu'à 
i35  heures  en  7  p.  M  -h  4  p-  S,  jusqu'à  1 10  heures  en  6  p.  M  -1-  4  p-  S. 

Si  nous  établissons  le  rapport  des  diamètres  à  35°  et  à  i4°-i8°  en  divisant 
les  premiers  par  les  seconds,  nous  trouvons  un  quotient  supérieur  à  l'unité, 
quels  que  soient  l'âge  et  le  milieu. 

De  plus,  à  part  l'exception  du  début  imputable  au  retard  provoqué  par 
la  plus  mauvaise  qualité  du  milieu,  les  quotients  obtenus  en  6  p.  M  -i-  4  P-  S 
présentent  une  valeur  beaucoup  plus  grande  que  ceux  obtenus  en 
7  p.  M  -I-  3  p.  S.  Cette  supériorité  est  due  au  fait  que  le  diamètre  des  spores 
est  plus  grand  à  35"  en  6  p.  M  -f-  4  P-  S  qu'en  7  p.  M  -1-  3  p.  S. 
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En  résumé,  il  ressort  des  observations  précédentes,  en  ce  qui  concerne 
le  Mucor  Rouxii,  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Une  température  élevée  favorise  la  croissance  en  largeur  des  filaments 
mycéliens  :  (a)  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  du  développement;  (b)  ou  seu- 
lement jusqu'à  un  certain  degré  de  développement,  selon  le  milieu.  Dans 
le  premier  cas,  elle  augmente  réellement  le  développement;  dans  le  second, 
elle  Vaccélêre  seulement. 

1°  Les  spores  qui  ne  peuvent  germer  par  suite  de  conditions  défavorables 
de  milieu  présentent  un  accroissement  considérable  de  leur  volume  sous 
l'influence  d'une  température  élevée.  Cet  accroissement  est  également 
fonction  du  milieu. 

CHIMIE  VÉGÉTALE.  — Sur  la  présence  delà  genliopicrine  dans  laSwerlierivace. 
Note  de  M.  Marc  Bkidei.,  présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 

La  Swertie  \\yd,cç,{Swerliaperennis\^.^&'è\.  une  petite  plante  delà  famille 
des  Gentianées.  On  la  rencontre  surtout  dans  les  régions  montagneuses, 
où  elle  pousse  dans  les  prés  tourbeuxjusqu'à  une  altitude  de  23oo'"  environ. 
Elle  est  caractérisée  par  ses  fleurs  en  grappe  d'un  gris  violacé  sombre,  dont 
la  corolle,  divisée  profondément  en  5  lobes  étroits,  est  étalée  en  étoile. 
La  saveur  de  cette  plante  n'est  que  très  légèrement  amère,  et  il  semble 
qu'elle  n'ait  jamais  été  utilisée  en  médecine  populaire,  peut-être,  d'ailleurs, 
à  cause  de  sa  rareté  relative. 

J'ai  cueilli  moi-même  cette  plante,  en  pleine  floraison,  au  Lautaret 
(Hautes-Alpes),  le  \L\  août,  et  elle  a  été  traitée  fraîche,  à  Paris,  trois  jours 
après,  dans  le  but  de  la  soumettre  à  l'essai,  suivant  la  méthode  biochimique 
de  M.  Bourquelot  ('). 

Voici  les  résultats  de  cet  essai  dans  lequel  100™'  de  liquide  extraclif 
correspondaient  à  loos  de  plantes  fraîches  : 

O  / 

Rotation  initiale  {l  z=  ■2) — 2   38 

Rotation   après  action  de  l'inveitine — 3  36 

Rotation  après  action  de  l'émulsine -\-o  5o 

s 
Sucre  réducteur  initial i  ,543 

Sucre  réducteur  après  action  de  l'invertine 2,385 

Sucre  réducteur  après  action  de  l'émulsine 3,267 

(')  Recherche,  dans  les'végétaax,  du  sucre  de  canne  à  l'aide  de  l'inverlinc  et  des 
glucosides  à  l'aûie  de  l'émulsine  (Comptes  rendus,  t.  133,  1901,  p.  690). 
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Sous  rinllueiice  de  l'invertine,  il  s'esl  produit  uu  recul  de  la  déviation 
vers  la  yauche  de  58',  avec  formation  de  o«,838  de  suci-e  réducteur;  ce  qui 
donne  un  indice  de  866,  très  éloigné  des  indices  des  sucres  connus,  celui 
du  saccharose  étant  de  6o3,  et  celui  du  genlianose  673.  Il  est  donc  pro- 
bable que,  si  la  Swerlie  renferme  un  de  ces  sucres,  elle  en  contient  encore 
uu  autre  donnant,  par  l'invertine,  un  indice  de  réduction  enzymolytique 
bien  plus  élevé.  En  étudiant  la  Chlore  perfoliéc,  M.  Bourquelot  et  moi, 
étions  arrivés  à  une  conclusion  de  même  ordre  ('). 

Sous  l'action  de  l'émulsine,  on  a  observé  un  retour  de  la  déviation  vers 
la  droite  de  4" 26',  avec  formation  de  o^',882  de  sucre  rçducteur,  et  un 
indice  de  198,  assez  différent  de  celui  de  la  gentiopicrine,  m. 

L'action  de  l'émulsine  a  duré  4i  jours,  et  l'on  a  remarqué  que  l'hydrolyse 
s'est  faite,  en  quelque  sorte,  en  deux  temps  :  elle  a  été  rapide  au  début, 
pour  traîner  ensuite  en  longueur;  le  même  fait  avait  déjà  été  observé  au 
cours  de  l'essai  des  racines  de  gentiane  jaune  (-).  Après  3  jours,  l'émulsine 
avait  produit  un  retour  de  3°2i'  et  l'indice  était  de  jGo;  du  3''  au 
12*  jour,  le  retour  n'a  été  que  de  36'  et  l'indice  s'élevait  à  i8(i;  du  12"  au 
4i*'jour,  le  retour  a  été  de  2g'  et  l'indice  de  407,  assez  voisin  de  celui  du 
gentiobiose,  478. 

On  pouvait  donc  penser  que  la  Swertie  vivace  renfermait  deux  principes 
hydrolysables  par  l'émulsine,  dont  l'un,  hydrolyse  rapidement,  était  un 
glucoside,  et  dont  l'autre,  hydrolyse  lentement,  était  un  hydrate  de  car- 
bone. On  a  cherché,  d'abord,  à  isoler  le  principe  glucosidique  dont  l'essai 
biochimique  venait  d'indi(|uer  la  présence. 

Préparation  de  la  gentiopicrine.  —  On  a  oj)éré  sur  aouos  de  Swerlie  cueillie  en 
même  temps  que  celle  qui  avait  servi  à  l'essai.  Après  traitement  à  l'alcool  bouillant, 
on  a  distillé  l'alcool  au  bain-marie,  on  a  filtré  le  liquide  aqueux  lésidnel  et  on  l'a  éva- 
poré à  sec,  sous  pression  réduite.  On  a  continué  ensuite  la  inarclie  de  l'opération 
comme  dans  l'exti-action  du  même  principe  de  la  Chlore  perfoliée  (^). 

Finalement,  on  a  obtenu  2S  de  gentiopicrine  qu'on  a  purifiée  par  cristallisation  dans 
l'éther  acétique  anhydre.  On  a  séché  à  l'air  le  produit  pur  que  les  propriétés  suivantes 
identifient  avec  la  gentiopicrine  : 

(')  Em.  BouRyuELOr  et  M.  Brhjel,  Sur  la  présence  de  la  gentiopicrine  dans  la 
Chlore  perfoliée  {Cltlora  perfoliala  L.)  (Jotir/i.  de  Pharni.  et  de  Chini.,  ~'  séiie, 
1910,  t.  1,  p.  109). 

(-)  Makc  Briuel.  Application  de  la  méthode  biochimique  à  une  nouvelle  étude 
des  préparations  galéniqaes  de  la  racine  de  gentiane  (Thèse  Docl,  Univer.  Paris, 
i9ii,p.  43). 

{")   Loc.  cit.  ♦ 
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Pouvoir  rotaloire  :  «i,  =  —  '96°7 

(y>  =  0,  iiSo;  !•  =  i3;  /=  3;  c.— —  3°6'). 

On  a  fait  agir  l'érnulsine  sur  la  soiulion  qui  avait  servi  à  déterminer  le  pouvoir  rota- 
toire.  En  12  lieures,  à  +33",  la  rotation  a  passé  de  — S^ô'  à  -(-  18';  il  s'était  formé 
o",366  de  sucre  réducteur  pour  100""',  ce  qui  donne  un  indice  de  110  (théorie  111). 
La  solution  incolore  était  devenue  jaune  clair  et  il  s'était  formé  un  précipité  cristallin 
donnant  la  réaction  bleue  caractéristique  de  la  gentiogénine,  signalée  par  M.  G.  Tanrel 
et  que  j'ai  légèrement  modifiée,  atin  de  pouvoir  l'appliquer  au  produit  humide  tel 
qu'on  le  retire  après  hydrolyse  ('). 

En  résumé,  l'essai  biochimique  ayant  montré  que  la  Swerlie  vivace  ren- 
fermait un  glucoside  hydrolysable  par  Témulsine,  on  est  parvenu  à  isoler 
ce  glucoside  à  l'état  pur  et  à  l'identifier  avec  la  gentiopicrine.  La  gentiopi- 
crine  a  déjà  été  retrouvée  par  M.  Bourquelot  et  par  moi,  dans  d'autres 
Gentianées,  la  Chlore  perfoliée  et  la  Gentiane  Pneumonanthe  (-). 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  te  rôle  biochimique  des  peroxydases  dans  la 
transformation  deVorcine  en  orcéine.  Note  de  M.  J.  Wolff,  présentée 
par  M.  Roux. 

Dans  une  Note  antérieure,  j'ai  montré  que  la  fixation  d'oxygène  par  cer- 
tains phénols,  notamment  par  l'orcine,  en  présence  d'alcalis  ou  de  certains 
sels  alcalins,  est  considérablement  accélérée  par  l'addition  d'une  peroxy- 
dase.  Le  rôle  de  la  perovydase  ne  se  borne  pas  à  une  action  accélératrice 
sur  la  fixation  de  l'oxygène  atmosphérique;  elle  peut  inlluer  encore  sur  la 
nature  des  produits  formés.  C'est  ainsi  qu'en  étudiant  faction  combinée  de 
l'ammoniaque  et  de  la  peroxydase  sur  l'orcine  en  solution  aqueuse,  j'ai  été 
amené  à  faire  quelques  observations  curieuses  sur  les  conditions  quipeuvent 
favoriser,  en  liqueur  étendue,  le  passage  de  f  orcine  à  f  orcéine,  cette  belle 
matière  colorante  qui  est  la  base  de  forseille  du  commerce  ('). 

(')   Marc  Bridki.,  toc.  cit..  p.  67. 

(')  Em.  Bourquelot  et  M.  Bridel,  Sur  la  présence  de  la  gentiopicrine  dans  les 
racines  et  dans  les  tiges  foliées  de  la  Gentiane  Pneumonanthe  (Genliana  Pneumo- 
nanthe L.)  (Juurn.  de  Pliarm.  et  de  Chim.,  7=  série,  t.  Il,  1910,  p.  i49)- 

(')  C'est  Robiquet  qui,  le  premier,  réalisa  la  transformation  d'une  substance  qu'il 
retira  de  certains  végétaux,  et  qu'il  nomma  orcine,  en  une  matière  colorante  nommée 
par  lui  orcéine.  11  obtint  celte  transformation  sous  l'influence  combinée  de  l'ammo- 
niaque, de  l'air  et  de  l'eau  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  i835,  I.  LVIII,  p.  32o). 
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Voici  quelques  expériences  qui  montrent  l'influence  que  peuvent  exercer 
sur  la  transformation  de  l'orciue  en  orcéine  :  i°  la  surface  de  contact  avec 
Tair;  2°  la  présence  de  peroxydase. 

Dans  les  quatre  essais  rapportés  ci-dessous,  j'ai  employé  2''"' d'une  solution  d'orcine 
à  -2,8  pour  100,6  gouttes  d'ammoniaque  concentrée,  et,  pour  deux  de  ces  essais, 
I""'  d'une  solution  de  peroxydase  (déjeunes  pousses  d'orge). 

I. 
Au  large  conlacl  de  l'air  fmatras). 

A.  NPP  seule pas  d'orcéine  (  '  ) 

B.  NH' -H  peroxydase pas  d'orcéine  (' ) 

II. 

Kn  profondeur  (  tulje  à  essai  ). 

C     NH'  seule orcéine,  formation  lente 

D.     NII'-H  peroxydase orcéine,  formation  rapide 

On  étend  d'eau  de  manière  à  avoir  partout  un  volume  total  de  3™',  5.  Déjà,  après 
quelques  minutes,  l'accélération  de  la  réaction  se  manifeste  par  une  teinte  plus  foncée 
dans  B  et  D. 

Lorsque  l'on  compare  après  5  jours  les  produits  C  et  D,  en  a^ant  soin  de  les  diluer 
convenablement  (o""',  2  dans  100  d'eau),  on  constate  dans  D  la  présence  d'une  forte 
|)roporlion  d'orcéine,  alors  que  dans  C  le  produit  formé  n'a  encore  acquis  aucun  des 
caractères  de  celte  matière  colorante.  Ce  n'est  qu'au  bout  du  sixième  jour  que  l'oi- 
céine  apparaît  à  l'étal  de  traces  dans  le  produit  qui  ne  renferme  pas  de  calalyseui'. 
L'accélération  considérable  dans  la  marche  du  phénomène  a  donc  été  obtenue  grâce  à 
la  peroxydase.  lin  elTel,  celle-ci  chauffée  pendant  quelques  minutes  ù  la  lerapéralure 
de  100°  perd  la  propriété  de  hâter  la  formation  de  matière  colorante. 

Pour  avoir  une  idée  de  la  marche  de  l'oxydation  dans  mes  diverses  expériences,  j'ai 
mesuré  au  cours  de  celles-ci  le  volume  d'oxygène  absorbé;  c'est  ainsi  que  j'ai  vu  que 
dans  l'expérience  A  il  y  a  de  8  à  9  fois  plus  d'oxygène  absorbé  que  dans  C,  dans 
l'espace  de  48  heures.  Dans  les  expériences  B  et  D,  on  observe  un  écart  très  voisin  et 
dans  le  même  sens,  mais  grâce  à  la  peroxydase,  la  proportion  d'oxygène  absorbé  est 
iri  un  peu  plus  élevée. 

Il  ressort  de  ces  faits  que  la  quantité  d'oxygène  fixé  dans  les  expériences 
C  et  D  est  bien  moins  considérable  que  dans  les  expériences  A  et  13  ;  or, 
c'est  dans  C  et  D  qu'on  observe  la  formation  de  matière  colorante. 

Conclusion.  —  Sans  vouloir  entrer  ici  dans  de  longues  explications  au 
sujet  du  mécanisme  intime  de  l'action  combinée  de  l'ammoniaque,  de  l'oxy- 


{')  La  teinture  sur  soie  permet  de  déceler  des  traces  de  matière  colorante  dans  A 
et  M. 
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gène  et  de  la  peroxydase  sur  Forcine,  on  peut  affirmer  que  dans  les  solutions 
étendues  d'orcine  c'est  une  oxydation  très  lente  par  Tammoniaquc  qui  est  la 
condition  première  de  la  formation  d'orcéine.  Lorsque  sur  cette  action 
lenle  vient  se  greffer  l'influence  accélératrice  de  la  peroxydase,  celle-ci 
s'exerce  bien  plus  par  la  formation  de  matière  colorante  que  par  une 
augmentation  de  Foxygènc  absorbé. 


PHYSIOLOGIE.   —   Éveil  tardif  des  centres  bulbaires. 
Note  de  M.  Pierre  Bowier,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Lorsqu'un  nouveau-né  ne  respire  pas  aussitôt  après  la  naissance,  on 
éveille  ses  centres  respiratoires  bulbaires  au  moyen  d'aspersions  froides  de 
la  face,  dont  le  nerf  trijumeau  transmet  l'excitation  au  bulbe.  C'est  ce 
qu'on  fait  également  pour  la  syncope  des  centres  cardiaques.  On  peut  aussi 
exciter  la  muqueuse  nasale  par  l'étlier,  l'ammoniaque,  Tiodure  d'élhyle,  le 
dalura,  etc.,  et  faire  ainsi  cesser  divers  désarrois  bulbaires,  asthme,  ébriété, 
palpitations,  vertiges. 

La  cautérisation  infiniment  légère  de  la  muqueuse  nasale  peut  servir  à 
éveiller  tous  les  centres  bulbaires  et  à  mettre  ainsi  en  branle  ou  à  rectifier 
un  très  grand  nombre  de  fonctions. 

Un  confrère  m'a  dernièrement  confié  son  enfant,  âgé  de  12  jours,  et  qui 
n'avait  encore  pu  ni  téter  ni  boire  correctement;  la  manœuvre  de  succion, 
par  suite  de  l'inertie  pharyngée,  étant  décomplétée  et  provoquant  le  vomis- 
sement immédiat.  Cette  fillette  était,  par  inanition,  descendue  à  la  moitié 
de  son  poids  initial.  Elle  avait,  en  plus,  un  peu  de  cornage,  par  suite  de 
l'inertie  glottique  dans  l'elTort  d'inspiration.  Une  légère  cautérisation 
nasale  fit  disparaître  le  vomissement  et  la  succion  put  se  faire  normalement, 
par  rétablissement  de  l'équilibre  fonctionnel.  Une  seconde,  quelques  jours 
après,  fit  disparaître  le  cornage,  le  bulbe  ayant  coordonné  ses  activités. 

D'autres  manœuvres  musculaires  peuvent  également  se  régler  très  tardi- 
vement, surtout  au  niveau  des  sphincters.  D'où  les  incontinences  fécales  et 
urinaircs.  Ce  procédé  permet  de  les  résoudre  souvent  en  une  séance,  comme 
je  l'ai  indiqué  dans  une  Note  à  l'Académie  des  Sciences  en  1909.  J'ai  vu 
ainsi,  tout  récemment,  se  guérir  d'une  incontinence  d'urine  datant  delà 
naissance,  un  jeune  homme  qui  avait  été,  pour  ce  trouble,  soigné  vaine- 
ment à  1  hôpital  militaire  et  finalement  réformé.  La  guérison  apparut  dès  la 
nuit  qui  suivit  la  cautérisation.  De  tels  cas  sont  loin  d'être  rares  et  la  gué- 
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rison  de  ces  inconlincnccs,  soit  fécales,  soit  urinaires,  même  chez  l'idiot,  le 
myxœdématcux,  l'épileptique,  est  de  règle.  Chez  l'enfant  qui  larde  à  être 
propre  et  chez  l'adulte  tpii  a  gardé  celte  infirmité,  au  début  même  de  cer- 
taines airections  nerveuses,  laguérison  doit  être  extrêmement  fréquente  par 
le  réveil  ou  par  l'éveil  des  centres  bulbaires.  J'en  ai  souvent  la  preuve  expé- 
rimentale. 

On  [)eut  également  éveiller  ou  réveiller  les  centres  qui  président  aux 
diverses  sécrétions  externes  ou  internes.  C'est  ainsi  qu'on  peut,  chez  le 
nourrisson,  faire  disparaître  rintolérance  digeslive  à  l'égard  de  certains 
laits,  ou  plus  tard,  chez  l'enfant  et  chez  l'adulte,  vis-à-vis  de  certaines 
espèces  alimentaires.  Il  n'est  guère  de  variélé  de  dyspepsie  que  je  n'aie  vu 
ainsi  céder,  et  du  jour  au  lendemain;  de  même  pour  l'athrepsie,  les  enté- 
rites, la  diarrhée  verte,  etc.  Les  centres  nerveux  aflectés  aux  sécrétions 
microbicides,  ou  centres  diaphylactiques,  sont  également  susceptibles 
d'éveil  et  de  réveil,  et  la  défense  organi(pie  vis-à-vis  des  diverses  espèces 
microbiennes  apparaît  aussi  t(M,  couime  je  l'ai  montré  dans  mes  précédentes 
publications. 

De  même,  pour  les  sécrétions  internes  cjui  servent  à  la  croissance,  au 
développement  intellectuel  et  physicjue.  .l'ai  vu  ainsi,  chez  l'idiot  et  le 
myxœdématcux,  chez  l'ariicré  simple,  chez  l'épileptique,  des  modifications 
notables  et  extrêmement  ra[)ides.  La  maturation  génitale  est  également 
influencée  par  ce  procédé  d'action  directe  sur  les  centres  bulbaires.  De 
même  les  perversions  dialhésiques,  les  retards  dans  la  marche  ou  dans  la 
parole. 


ÉNERGÉTIQUI-:  BIOLOGIQUE.  —  Les  lois  du  travail  professionnel: 
expériences  sur  l'art  du  limeur.  Note  de  M.  Jules  Amaii,  pré- 
sentée par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Depuis  une  vingtaine  d'années  la  science  du  moteur  humain  a  fait  de  tels 
progrès  qu'il  n'est  pas  prématuré  de  l'appliquer  au  perfectionnement  du 
travail  professionnel,  à  l'obtention  du  rendement  maximum.  Grâce  à  la 
relation  quantitative  entre /'ox)'^e«e  co//^r;w//;e' par  l'onviier  et  sa  dépense 
d'énergie,  grâce  à  l'emploi  des  procédés  graphiques  de  Marey,  nous 
pouvons  évaluer  les  efforts  musculaires,  le  travail  utile  et  la  dépense  éner- 
gétique correspondante.  Plaisant  varier  ensuite  chaque  élément  du  travail, 
sa  vitesse,  sa  durée  totale,  les  allituth's  de  rouvrier,  la  l'orme  et  les  dimen- 
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slons  de  l'outil,  on  clicrclie  les  conditions  du  travail  maximum.  Le  nombre 
des  variables  est  généralement  très  grand;  les  unes  sont  d'ordre  méca- 
nique, les  autres  physiologique.  Il  ne  nous  èstpas  possible,  dans  le  cadre  de 
cette  Note,  de  développer  la  technique  qui  permet  l'étude  isolée  de  chacune 
de  ces  variables.  Nous  l'avons  appliquée  à  la  manoeuvre  de  la  lime,  dite 
lime  demi-douce,  après  avoir  muni  celle-ci  de  mécanismes  dynamographi- 
ques appropriés;  le  coup  de  lime  utilise  une  longueur  de  o'",2()  sur  o'",34, 
comprise  entre  deux  curseurs  caoutchoutés. 

Le  métal  à  limer  est  du  laiton.  D'autre  part,  la  soupape  respiratoire,  mise 
en  rapport  avec  deux  spiromètres,  fournit  la  mesure  des  échanges  gazeux. 

Du  Mémoire  qui  seia  bientôt  publié,  nous  détachons  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Le  poids  de  limaille  enlevée  est  généralement  proportionnel  au  travail 
mécanique  de  l'outil,  produit  de  la  longueur  utilisée  (o™,2G)  par  la  somme 
des  composantes  horizontales  des  efforts  musculaires. 

1°  Le  rythme  des  coups  de  lime  modifie  la  quantité  d'ouvrage  et  diffère 
d'un  sujet  à  un  autre.  Jusqu'à  79  coups  par  minute,  il  accroît  le  travail. 

3°  La  dépense  d'énergie  par  kilogramme,  ou  bien  par  gramme  de  limaille 
diminue  à  mesure  que  le  rythme  augmente;  elle  est  minimum  à  la  cadence 
de  70. 

If  L'attitude  du  corps,  droite  ou  penchée,  ses  oscillations,  sa  dislance  à 
l'élau,  l'inclinaison  des  bras  sur  l'outil,  l'inégalité  de  leur  action  ou  sa  faible 
puissance,  la  position  des  pieds,  modifient  la  dépense  d'énergie. 

5°  Les  conditions  du  rendement  maximum  sont  :  corps  de  l'ouvrier  bien 
droit  et  sans  raideur,  distant  de  o™,  20  de  l'étau,  et  ce  dernier  au  niveau  de 
l'ombilic;  position  des  pieds  telle  que  leur  angle  d'ouverture  soit  de 68",  et 
distance  des  talons  égale  à  o'",25  (pour  l'adulte),  bras  gauche  en  complète 
extension  et  appuyant  sur  l'outil  un  peu  plus  que  le  bras  droit  :  7''''',  5oo 
et  8''e,  5oo  avec  un  effort  utile  de  8''^;  retours  à  vide  de  la  lime  par  un  glis- 
sement léger  et  rythme  de  70  pour  les  mouvements.  Après. 5  minutes  de 
travail  on  donne  i  minute  de  repos  complet,  les  bras  tombant  le  long  du 
corps.  Dans  la  pratique,  les  ouvriers  limeurs  sont  employés  8  heures  et 
demie  par  jour,  dont  7  de  travail  effectif.  On  calcule  ainsi  65  000''*''  comme 
travail  maximum  ou 600^^  de  limaille  de  laiton,  à  raison  d'une  dépense  de 
0*^,023  par  kilogramme  ou  2^^,  5o  par  gramme  de  limaille. 

Suivant  ces  lois  de  travail  économique,  le  bénéfice  peut  atteindre 
66  pour   100  de  la  production  journalière  des  apprentis;  la   fatigue  est 
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réduite  dans  de  larges  proportions;  respiration  et  pulsations  subissent  un 
accroissement  moitié  moindre;  toute  Irace  de  douleur  à  l'avant-bras  dis- 
paraît. Il  s'établit  un  régime  supprimant  toutes  les  irrégularités  de  l'action 
musculaire. 

Enfin,  divers  enseignements  peuvent  être  tirés  de  l'analyse  du  coup  de 
lime  et  des  graphiques  concernant  des  ouvriers  difTérents  par  l'âge,  l'expé- 
rience, la  constitution  physique. 

Ajoutons  que  le  piofesseur  Imbert,  de  Montpellier,  qui  fitde  très  intéres- 
santes recherches  sur  divers  métiers,  reconnut  que  les  graphiques  des  eflorts 
d'un  apprenti  manquent  de  régularité,  aussi  bien  pour  la  lime  que  pour 
d'autres  outils.  (Quanta  riniluence  des  variables  énumérées  ci-dessus  sur 
le  rendement  de  l'ouvrier,  Taylor,  en  Amérique,  en  fit  une  démonstration 
complète  qui  eut  dans  l'industrie  un  profond  retentissement. 


MÉDECINE.  —  De  t inoculation  intraveineuse  des  bacilles  typhiques  morts  à 
l'homme.  \ote  de  MM.  Charles  Nicolle,  A.  Coxou  et  E.  Conseil, 
présentée  par  M.  lloux. 

Nous  avons  précédemment  montré  {Comptes  rendus,  r>i\  juin  i()i2)  que 
l'inoculation  intraveineuse  de  cultures  vivantes  de  vibrions  ou  de  bacilles 
dysentériques  se  montrait  inoirensive  pour  l'homme,  du  moins  dans  les 
conditions  de  nos  expériences  :  microbes  lavés,  bien  isolés  par  des  centrifu- 
gations  successives  et  en  suspension  dans  une  quantité  notable  d'eau  physio- 
logique. Non  seulement  une  telle  préparation  est  bien  supportée,  mais  le 
développement  des  anticorps  se  fait  de  façon  active  et  durable (');  en  outre, 
quatre  personnes  ainsi  traitées  ont  subi  consécutivement  l'ingestion  de 
cultures  pathogènes  (trois  de  vibrions,  une  de  bacilles  dysentériques)  sans 
ressentir  aucun  malaise  et  sans  que  nous  ayons  décelé  la  présence  dans  leurs 
selles  des  microbes  ingérés. 

Encouragés  par  ces  résultats,  nous  avons  étendu  au  bacille  typhique 
notre  méthode,  avec  cette  différence  qu'en  pratique  (et  bien  qu'un  nombre 
encore  restreint  d'expériences  nous  ait  montré  l'innocuité  des  microbes 
vivants)  nous  n'avons  fait  emploi  que  de  cultures  mortes. 

(')   .\prés  7  mois,  chez  nos  vaccinés,  le  pouvoir  bacléricide  dépasse  encore  looooo. 
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L'éclianlillon  de  bacille  tvphif|iie  utilisé  (n^o)  avait  été  isolé  en  igoo,  d'un  cas 
mortel  de  fièvre  tvphoïde  africaine  (Nicolle,  C^atlioire).  Nous  l'avons  employé  après 
cliaulTage,  d'abord  de  45  minutes  à  55°,  puis  de  3o  minutes  à  5a°;  nous  nous  sommes 
en  effet  rendu  compte  que  la  réaction  était  moins  vive,  lorsque  la  chaleur  agissait  à 
moindre  température  et  moins  longtemps.  A  52°,  dans  le  temps  indiqué,  la  stérilisation 
est  complète. 

L'émulsion  en  eau  physiologique,  une  fois  chauffée,  est  soumise  à  Irois  centrifu- 
galions  successives  (suivant  la  méthode  exposée  par  nous  dans  notre  Noie  précédente), 
de  façon  à  obtenir  une  émulsion  de  corps  bacillaiies  parfaitement  isolés  et  bien  lavés; 
cette  émulsion  doit  présenter  le  même  trouble  que  celles  qui  servent  au  sérodia- 
gnostic. Une  goutte  d'un  tel  produit  représente  4oo  à  5oo  millions  de  microbes  ('). 

• 
Soixante  personnes,   appartenant   à   toutes    les    races  qui   habitent  la 

Régence,  dont  un  quart  d'enfants  au-dessus  de  8  ans,  ont  été  admises  à  ce 

nouveau     traiteuient.     Deux     inoculations    intraveineuses    leur    étaient 

pratiquées  à  i5  jours  d'intervalle,    la  première  d'une  goutte  d'émulsion 

diluée  dans  lo"""'  (-)  d'eau  physiologique  à  8  pour  100,  la  seconde  de  trois 

gouttes  dans  la  même  quantité  de  véhicule  (pour  les  enfants  au-dessous  de 

10  ans,  dose  moitié  moindre). 

Les  réactions  consécutives  ont  été  de  nattire  identique  à  celles  qu'on 
observe  à  la  suite  de  l'inoculation  des  vibrions  vivants  ^sensation  de  froid, 
fièvre  légère,  céphalée,  courbature),  un  peu  plus  fortes  cependant,  mais 
nullement  plus  accentuées  que  dans  les  autres  méthodes  acluellement  en 
usage.  Les  enfants  sont  moins  sensibles  que  les  adultes.  On  réduit  la  réac- 
tion au  minimum  en  employant,  pour  la  préparation  des  vaccins,  des  tubes 
d'agar  sans peptone  (Besredka). 

La  production  des  anticorps  est  notable;  dès  la  première  inoculation, 
elle  égale  celle  qu'on  note  après  la  cinquième  dans  la  méthode  si  efficace 
de  M.  Vincent.  Un  avantage  de  notre  procédé  est  Vabsence  de  toute  réaction 
et  douleurs  locales. 

A  la  suite  de  ces  essais,  nous  avons  créé  un  service  public  de  vaccinations 
antityphoïdiques,  basé  sur  celte  méthode  (cultures  mortes);  il  fonctionne 
régulièrement  à  l'Institut  Pasteur  de  Tunis. 


(')  Et  non  400000,  comme  nous  l'a  fait  dire  une  faute  tvpographlque  dans  notre 
dernière  Note. 

(-)  Nous  avons  abaissé  à  10'^'°'  la  masse  du  véhicule  qui  était  de  5o  dans  nos  expé- 
riences de  vaccination  anticholérique. 
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MÉDECINE.  —  Sur  la  polyvalence  des  sériims  anlity plaques.  îNole 
de  MM.  Auguste  Lumièrr  et  Jean  Chevrotieu,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  rie  préparer  tics  sérums  antityphiques 
au  cours  de  ces  dernières  années  lendcnt  à  utiliser,  pour  riniuiunisalion 
des  animaux  producteurs  d'anticorps,  des  races  de  bacilles  d'Eberth  de 
provenances  diverses  mélangées  à  des  souches  différentes  de  bacilles  para- 
lypliiques,  altacbanl  une  importance  de  plus  en  plus  grande  à  la  polyvalence 
des  sérums  ainsi  obtenus. 

Il  nous  a  semblé  intéressant  d'élargir  cette  idée  de  polyvalence  en  ne  la 
limitant  pas  aux  seules  races  de  bacilles  d'Eberth  et  de  paralyphique  et  en 
y  comprenant  encore  le  bacille  Coli. 

A  cet  ell'et,  nous  avons  immunisé  des  animaux  par  l'injection  intravei- 
neuse, à  8  jours  d'intervalle,  de  doses  croissantes  (deo""',25à  2™°,  25, 
chez  l'âne)  d'un  mélange  de  17  souches  différentes  de  bacilles  d'Eberth,  de 
paratyphique  et  de  Coli;  un  animal  témoin  ne  recevait,  dans  les  mêmes 
conditions,  que  du  Itacille  d'l']bcrlh. 

Trois  semaines  après  la  dernière  inoculation,  les  animaux  ont  été  saignés 
et  les  sérums  étudiés  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  préventives. 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  très  succinctement  résumés  ci- 
après  : 

a.   Détermination  de  la  virulence  des  cultures  employées  : 

Nous  avons  iililisé  des  ciilliiies  île  48  lieiires  en  bouillon  provenaiil  elles-mêmes  de 
cnlliires  de  2^  lieures  sur  ngar ;  pour  exaller  la  virulence  de  ces  cultures,  on  a  eu 
recours  au  procédé  de  Vincenl,  qui  coiisisle  à  injecter  dans  le  péritoine  3""'  d'une 
solution  de  cliloriiie  de  sodinui  à  lo  poui'    loo  en  même  temps  que  la  culture  (  '  ). 

Les  doses  de  cultures  administrées  dans  ces  conditions,  nécessaires  pour  tuer  le 
cobaye  en  24  lieures,  ont  été  les  suivantes  ; 

I    cm'  pour  le  mélange  des  cultuies  de  bacilles  d'Eberth, 
J    cm'  »  »         de  Coli, 

pjf  cm'  »  »  de  paralv|iliique. 

Dans  les  mêmes  conditions,  un  mélange  composé  du  tiers  de  la  dose  mortelle  limite 
de  chacun  des  groupes  de  culture-,  tue  invariablement  le  cobaye  en  24  heures;  avec 
des  doses  plus  faibles,  les  animaux  survivent. 

(')  Vincent,  Comptes  rendus.,  1910,  p.  356. 
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Les  toxicités  propres  de  chaque  cnUiire  paraissent  donc  s'ajouter  intég/-a- 
lement. 

b.  Pouvoir  préventif  du  sérum  : 

Notre  séiiira  polyvalent  donné  en  injections  sous-cutanées  24  heures  avant  les  cul- 
tures à  la  dose  de  yj  cm'  préserve  non  seulement  de  la  septicémie  expérimentale  les 
cobayes  auxquels  on  administre  une  dose  mortelle,  soit  de  bacilles  d'Ebertli,  soit  de 
bacilles  paratyphiques,  soit  de  Co/i,  mais  encore  ceux  qui  reçoivent  trois  fois  la  dose 
mortelle  du  mélange  des  cultures,  c'est-à-dire  une  dose  mortelle  de  chacun  des 
mélanges  septiques. 

Le  sérum  monovalent,  provenant  de  l'animal  traité  par  les  bacilles  d'Eberth  seuls, 
immunise  bien  contre  la  septicémie  éberthienne  pure,  mais  se  trouve  sans  action  sur 
les  infections  paratvphiques  et  coliques,  ainsi  que  sur  l'infection  mixte  résultant  de 
l'emploi  des  trois  groupes  de  micro-organismes. 

Les  propriétés  antitoxiques  se  rapportant  à  chacune  des  espèces  microbiennes 
se  rencontrent,  par  conséquent,  rigoureusement  réunies  dans  le  sérum 
polyvalent. 

Administré  en  même  temps  que  les  ctiltures,  le  sérum  est  encore  efficace, 
mais  son  action  cui^ative  litnitc,  lorsfju'on  l'utilise  6  heures  après  l'itijec- 
tioii,  n'est  eifective  que  si  le  sérum  est  donné  en  injection  intraveineuse. 

Cette  immunisation  synergique  intégrale  nous  semble  très  itnportante 
au  point  de  vue  de  ses  applications,  étant  donné  le  rôle  des  associations 
microbiennes  dans  les  maladies  infectieuses. 

Nous  en  poursuivons  actuelletnent  l'étude  en  ce  qui  regarde  tout  d'abord 
les  bacilles  de  Lôffler,  le  streptocoque  et  le  staphylocoque  associés,  et  nous 
comptons  étendre  ensuite  noire  expérimentation  aux  infections  mixtes  les 
plus  diverses. 

Dans  un  ordre  d'idées  parallèles,  nous  publierons  prochainement  nos 
essais  de  vaccination  antityphocolique  polyvalente,  dont  les  résultats 
semblent  dès  maintenant  s'accorder  avec  les  expériences  précédentes. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Etude  et  mensurations  de  100  vagabonds  français. 
Note  de  MM.  A.  .^Iahie  et  liÉox  Mac-Aui,iffe,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

Nous  avons  étudié  les  photographies  au  y  et  les  mensurations  de  100  vaga- 
bonds français  dont  on  trouvera  ci-après  les  lieux  d'origine.  Ces  mensura- 
tions nous  ont  été  fournies  par  le  Service  anthropométrique  delà  Préfecture 
de  police. 

L'étude  morphologique  de  ces  individus  permet  de  les  considérer  dans 
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leur  ensemble  comme  ayant  eu  un  développeii.cnl  pliysicjuc  iiréj;ulicr. 
53  d'entre  eux  sont  des  types  absolument  indécis,  7  étaient  des  cérébraux 
très  déformés,  porteurs  d'asymétries  considérables  et  quelrpics-uns  micro- 
céphales; 3-]  peuvent  être  rangés  parmi  les  musculaires;  mais  chez  ceux-ci, 
l'étude  des* segments  des  membres  révèle  des  allongements  ou  des  raccour- 
cissements monstrueux;  2  étaient  des  digestifs;  i  seul  respiratoire. 

Sur  100,  12  étaient  macrocéphales,  4  microcéphales;  69  présentaient 
de  l'asymétrie  faciale,  49  avaient  les  yeux  bleus  ou  à  peine  pifjuetés  de  jaune, 
19  seulement  présentaient  un  iris  de  couleur  foncée  allant  du  marron 
en  cercle  au  marron  absolu;  les  cheveux  ont  été  trouvés  châtains  'j3  fois 
et  blonds  22  fois;  2  étaient  roux,  2  seulement  étaient  porteurs  de  cheveux 
noirs. 

Fait  très  curieux,  sur  cet  ensemble  de  100  individus  (dont  plus  des 
trois  quarts  avaient  entre  3o  et  59  ans)  5  seulement  avaient  les  cheveux 
gris. 

Ces  mensurations  n'ont  révélé  aucune  caractéristique  véritable  ;  néanmoins 
le  crâne  était,  au  point  de  vue  de  la  largeur,  dans  les  extrêmes;  3-]  étaient 
petits,  /[S  grands;  la  taille  en  majorité  petite  et  l'envergure  moyenne; 
les  pieds  grands  liG  fois  sur  100. 

Certains  de  ces  individus  avaient  encouru  jusqu'à  80  condamnalions  pour 
vagabondage. 

Sur  100  vagaboiid.'i. 

ifielite 47 

moyenne 20 

granile 28 

1   petite 17 

Enverirure. .    -    moyenne [\& 

\   grande 87 

!  petit 35 

moyen l\\ 

grand 2^ 

petite 87 

moyenne 27 

grande 36 

petite 87 

I  11  o  \  e  n  n  e 1 5 

gi-aiide 48 

1    petit 28 

l'ied  gaiiclie   '.   moyen 26 

f   grand '((i 


Longueur 
de  tête 

Largeur 
de  tête.  . .  . 


( 

peiu 

82 

Médius 

moven  .... 

24 

44 

gauche 

grand 

1 

petit 

80 

Auriculaire . 

\ 

} 

mn\  eu.  .  .  . 

oS 

giand 

42 

\ 

i 

1 

petite  .... 

ifi 

Coudée 

moyenne   . 

88 

gauclie 

grande. .  .  . 

36 

1 

) 

1 

rou\  . 

2 

(_-ouleur 

i)!ouds .... 

22 

des  cheveux 

cha tai us  .  . 

'-S 

gris  de  20  à 

■■'■9 

ans 

1 

t 

gris  de  3o  à 

39 

ans 

4 

gris  de  4o  à 

49 

ans 

/i 

[ 

gris  de  .5o  à 

••>9 

ans 

I 
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Couleur  de  l'iris  gauche. 


N" 
1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 


26 

i4 
22 

'9 

.8 


Types. 

Indécis 53 

Cérébral 7 

Digestif  .  .  .  , 2 

Musculaire 87 

Respiratoire i 

Asymétrie  D i5 

Asymétrie  G 34 

Macrocéphales 12-f- 

Microcépliales 4-+- 


Déparlemenls  d'origine. 
Rliône 

6 

•  4 

1 
I 

3 
3 
3 

4 
6 
3 
2 
2 

3 

I 

2 

1 
I 

Déparleiiients  d'origine. 
Seine-Inférieure 

5 

Seine 

Nord 

Vosees 

4 

Deu\-Sèvres.    ,              .... 

Isère 

Côtes-du-Nord 

Saône-el-Loire 

3 

Vienne  . 

Allier 

Alpes-Maritimes 

Morbihan 

Calvados 

Charente 

2 

Meiirlhe-el-Moselle 

Oise 

Haute-Garonne 

Orne 

Seine-et-Marne 

Seine-et-Oise    

A\'eyron 

Somme 

Aube 

Loire-Inférieure 

Ille-et-Vilaine 

a 

Sarthe 

Ilaul-Hhiii 

lîouches-du-Khône 

Maine-et-Loire 

Hérault 

Indre 

Loiret 

Basses-Pvrénées 

Aisne 

Eure 

2 

Alsace-Lorraine 

Gorrèze 

Eure-et-Loir 

Haute-Saône 

Côle-d'Or 

Gard 

Hautes-Pyrénées  .... 

Puy-de-Dôme 

Finistère 

Algérie,        . . 

ToUil 

qS 

C.  R.,  191 2,  2'  Semestre.  (T.  155,  N»  21.) 
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SISMOLOGIE.    —    Trernblemenls  de  terre  d'origine   épirugénique  probable 
dans  le  Michigan  et  le  Wi 
présentée  par  M.  Barrois 


dans  le  Michigan  et  le  Wisconsin.  Noie  de  M.  de  Mo.ntessus  de  iÎALi.oKE, 


Le  Michigan  et  le  Wisconsin  sont  le  théâtre  de  rares  et  faibles  tremble- 
ments de  terre;  ils  forment  donc  une  région  nettement  pénésismiqiie,  ainsi 
qu'il  doit  en  être  d'un  territoire  dont  les  dernières  vicissitudes  tectoniques 
d'importance  datent  de  l'époque  précanibrienne,etqui  est  situé  au  bord  du 
bouclier  canadien.  Parmi  les  séismes  dont  Hobbs  (')  a  fait  le  catalogue  et 
la  description,  il  en  est  au  moins  un  dont  l'extension,  peut-être  iogo"""  de 
diamètre  pour  l'aire  d'ébranlement  macroséiste,  et  certains  effets  locaux, 
torsion  de  voie  ferrée  et  effondrement  notable  à  la  mine  Atlantic  de  la 
presqu'île  de  Keweenaw,  généralement  propres  aux  grands  désastres,  sont 
peu  en  rapport  avec  ce  caractère  de  stabilité  sismiquc  :  c'est  celui  du 
26  mai  190(1. 

Les  ingénieurs  du  pays  considèrent  les  rares  séismes  en  question  comme 
dus  aux  Âirblasts,  ou  Bergsclilâge,  fréquents  dans  cette  région  minière.  Ce 
seraient  des  tremblements  de  terre  d'origine  artificielle,  causés  par  l'exploi- 
tation même  des  mines.  Cette  explication  est  inadmissible,  ces  phénomènes 
particuliers  ne  donnent  jamais  lieu  qu'à  des  secousses  aussi  faibles  que  peu 
étendues.  Le  tremblement  de  terre  dont  il  s'ag.l  a  donc,  au  contraire,  pro- 
voqué le  coup  de  mine  observé,  ainsi  que  les  c  et  locaux  plus  haut  men- 
tionnés. 

Ainsi  écartées  l'hypothèse  de  l'exploilation  des  mines  et  celle  de  l'ori- 
gine tectonique,  il  n'en  est  plus  qu'une  seule  possible,  celle  d'une  relation 
avec  les  simples  mouvements  épirogéniques  dont  la  région  a  été  le  théâtre 
pendant  la  période  glaciaire.  Or,  précisément,  les  charnières  de  ces  mouve- 
ments si  récents,  en  même  temps  qu'elles  émigraient  vers  le  Nord  avec  le 
retrait  de  la  calotte  glaciaire,  ont  occupé  successivement  le  Michigan  et  le 
Wisconsin,  et  une  des  plus  récentes,  non  seulement  suit  la  rive  méridionale 
actuelle  du  Lac  Supérieur,  mais  traverse  la  presqu'île  de  Keweenaw,  épi- 
centre  probable  du  séisme  du  2G  mai  igoG. 


(')  lioBBS,  Earlhquakes  in  Michigan  {Michigan  geological and  biologicalSiirver; 
Publ.  5,  geol.  serie.s,  l.  III,  j).  Gg.  Lansing,  1911). 
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L'observation  a  sa  valeur,  et  l'on  semble  ainsi  très  légitimement  fondé  à 
penser  que  ces  séismes  sont  en  relation  directe  avec  les  mouvements  épiro- 
géniques  manifestés  en  particulier  par  le  développement  des  systèmes  de 
terrasses  tout  autour  des  Grands  Lacs  américains,  ou  mieux,  en  représen- 
tent une  sorte  de  survivance  posthume. 

On  doit  aussi  admettre  qu'il  en  est  de  même  sur  tout  le  reste  du  pour- 
tour, Bas  Saint-Laurent  par  exemple,  et  probablement  aussi  sur  les  bords 
du  bouclier  Scandinave  pour  les  séismes  du  littoral  occidental  du  golfe  de 
Bothnie  et  de  la  Scanie. 

Il  semble  donc  que  les  mouvements  épirogéniques  doivent  jouer  un  rôle 
important  dans  les  causes  d'instabilité  sismique  et  qu'il  s'agit  là  d'un  nou- 
veau et  vaste  champ  de  recherches  pour  la  sismologie  géologique. 

OCÉANOGRAPHIE.  —  Sur  la  migration  verticale  des  animaux  hathy pélagiques . 
Note  de  M.    Bourée,  présentée  par  le  Prince  de  Monaco. 

Au  cours  des  deux  dernières  croisières  scientifiques  de  S.  A.  S.  le  Prince 
de  Monaco  à  bord  de  son  yacht  Hirondelle,  nous  avons  procédé  à  plusieurs 
séries  de  pêches  faites  de  jour  et  de  nuit  à  des  profondeurs  semblables. 
L'engin  employé  a  été  le  fdet  de  remorque  Bourée,  qui,  immergé  à  une 
profondeur  déterminée  (5oo™,  1000"'  par  exemple),  a  été  remorqué  pendant 
I  heure  à  la  vitesse  de  4  nœuds  et  rentré  ensuite  à  bord.  L'examen  des 
animaux  recueillis  m'a  conduit  aux  constatations  qu'on  verra  plus  loin. 

Plusieurs  fois  nous  avons  complété  ces  séries  par  une  pêche  pratiquée 
très  près  du  fond  pour  avoir  des  spécimens  de  la  faune  existant  entre  3ooo"' 
par  exemple  et  la  surface,  et  ceci  nous  a  permis  de  voir  quels  étaient  ceux 
des  animaux  habitant  cette  région  de  l'Océan  qui  paraissent  pouvoir 
changer  rapidement  de  zone  pendant  la  nuit,  tandis  que  d'autres  n'en 
changent  peut-être  pas. 

Voici,  à  titre  d'exemples  typiques,  les  résultats  de  deux  séries  d'opé- 
rations effectuées  de  la  sorte  (les  animaux  à  organes  lumineux  sont  en 
italiques). 

1°  St.^tions  aux  environs  de  San  Miguel  (Açores)  au-dessus  d'un  fond 
DE  2000'"  : 

a.  Pêche  de  nuit  entre  5oo™  el  la  surface  :  Poissons  :  i5  argyropelecux^  2  gonosloma 
polyphos.  2  néinicluydés,  i  euslomias.  —  Crustacés:  10  systellaspis,  9  sergestides, 
6  acante](hyra,  plusieurs  phronyma  et  une  crevette.  En  outre,  que\ques  ca/emars. 
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b.  Pêche  de  jour  entre  Soo™  et  la  surface  :  quelques  salpes,  méduses  de  surface  et 
plironyma. 

2"  Stations  aux  abords  ue  la  fosse  de  Monac.i  (Atlantique)  au-dessus 
d'un  fond  de  5200""  : 

a.  De  Jour  enlie  2000'"  et  la  surface  :  Poissons  :  i  gnnos'oma  polyphos,  i  cliaii- 
liodus,  I  cyclolhone  microdon,  i  scopélidé,  1  sternoptyx,  i  !iéinicliljdé,  i  sjeuia 
atrum,  2  gastrolomus.  —  Crustacés  :  3  acaniephyra,  i  eucopia.  —  Divers.  Un  céphalo- 
pode et  un  leptocéphale. 

h.  Enlre  la  surface  et  1000™  {de  jour)  :  un  leptocéphale,  1  petit  némichlydé, 
I  argyropelecus,  1  cliauliodus,  1  cyclolone  microdon,  i  crevette.  (Tous  les  spé- 
cimens de  celle  pêche  presque  nulle  étant  d'ailleurs  trop  petits,  le  coup  de  filet 
de  jour  entre  o™  et  5oo™  devenait  inutile,  puisque  le  filet  avait  déjà  parcouru  cette 
zone.) 

c.  Enlre  la  surface  et  looC"  (de  nuit)  :  l'oisso.NS  :  2  idiacantlius,  1  gonoslonia 
polyphos,    Il    c/iauliodus,    8    argyropelecus,    1  scopelus,   1   cyclolhone    microdon, 

I  mélanphaes,  1  poisson  non  déterminé.  —  Crustacés  :  1  systellaspis,  7  acantephyra, 

II  sergestides,    i  gnatophausia.  —   Poulpes  :    i  cliiroteuthis  t\.  i  histioteulhis.  Enfin 
de  nombieux  pyrosomes. 

d.  Entre  la  surface  et  5oo"  (de  nuit)  :  Poissons  :  2  idiacantlius,  2  euslomias, 
I  gonostoma,  1  scopelus,  5  chauliodus,  1  vinciguerria,  5  poissons  non  déterminés, 
3  larves.  —  Crustacés  :  4  systellaspis  et,  en  outre,  2  calmars. 

e.  Entre  la  surface  et  25o™  (de  nuit)  :  Poissons  :  5  idiacanthus,  i  malacosteus, 
quelques  petits  poissons  et  larves,  1  stomias  boa.  —  Divers  :  1  leptocéphale  et  un 
céphalopode  incolore. 

Diverses  opérations  similaires,  en  d'autres  lieux,  ayant,  donné  des  résul- 
tats analogues,  j'ai  été  amené  à  tirer  certaines  conclusions  et  à  émettre 
quelques  hypothèses  qui  ressortant  clairement  de  l'examen  qualitatif  de 
chacun  de  ces  coups  de  filet. 

Ces  conclusions  sont  les  suivantes  : 

1°  Les  pêches  pratiquées  r/eybur  jusqu'à  1000""  au-dessus  de  grands  foffds 
préalablement  reconnus  riches  ont  été  à  peu  près  improductives  en  animaux 
bathypélagiques,  à  l'exccpiion  de  rares  spécimens  généralement  petits  ou 
de  quelques  animaux  qui  habitent  peut-être  cetle  zone  à  l'état  normal.  Au 
contraire,  les  pêches  de  nuit  ont  été  très  abondantes  jusque  tout  près  de  la 
surface. 

Il  en  résulte  que  de  nombreux  animaux,  et  notamment  des  poissons  dont 
l'habitat  normal  pendant  le  jour  estsitué  à  une  profondeur  dépassant  1000'", 
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montent  pendant  la  nuit  à  une  faible  distance  de  la  surface  (').  On  voit 
donc  qu'en  l'espace  de  quelques  heures  ces  êtres  peuvent  subir  une  variation 
de  pression  d'une  centaine  de  kilogrammes  au  moins  par  centimètre  carré 
et  passer  de  la  température  de  6°  environ  à  celle  de  17°  et  même  plus.  Cette 
dernière  constatation  contredit  la  croyance  assez  généralement  répandue 
qui  veut  que  les  animaux  de  chaque  espèce  vivent  à  des  températures  à 
peu  près  constantes. 

2°  Certaines  espèces  (comme  \es  gastrotomus  par  exemple)  n'ont  pas  été 
capturées  par  nous,  de  nuit,  entre  la  surface  et  looo"";  il  est  donc  possible 
que  certains  animaux  n'obéissent  pas  à  celte  loi  de  la  migration  verticale; 
mais  j'ai  été  frappé  de  ce  fait  que  les  poissons  batbypélagiques  à  organes 
lumineux  paraissaient  la  suivre.  Or  les  dernières  recherclies  sur  la  péné- 
tration de  la  lumière  dans  l'eau  ont  prouvé  que  certains  rayons  du  spectre 
solaire  pouvaient  être  décelés  jusqu'à  1000'"  de  fond.  Cette  zone  de  i"^"'  peut 
donc  être  habitée  d'une  façon  permanente  par  diverses  espèces  dont  les 
organes  visuels  se  sont  adaptés  de  façon  à  percevoir  la  faible  lumière  régnant 
dans  le  milieu  mais  qui  se  trouvent  dans  les  ténèbres  lorsque  le  soleil  s'est 
couché  ou  lorsque  son  obliquité  est  suflisamment  accentuée.  A  ce  moment 
on  peut  supposer  que  les  animaux  lumineux  des  couches  plus  basses 
remontent  dans  la  zone  devenue  obscure  pour  y  chercher  leur  alimentation 
en  attirant  leurs  proies  grâce  à  la  phosphorescence  qu'ils  émettent.  N'est-ce 
pas  de  la  sorte  et  pour  des  raisons  analogues  que  certains  pêcheurs  attendent 
la  nuit  pour  pratiquer  l'opération  si  destructive  de  la  pèche  au  feu? 

3"  Deux  coups  de  lilet  donnés  par  nous  de  jour  et  de  nuit  à  1000'"  et 
à  Soc™  au-dessus  d'un  fond  de  1200*"  (situé  à  proximité  de  grands  fonds 
riches)  ne  nous  ont  rapporté  que  de  très  rares  et  de  très  petits  spécimens 
d'espèces  bathypélagiques  dont  c'était  peut-être  l'habitat  normal. 

Ce  fait  tend  à  prouver  que  la  migration  nocturne  des  animaux  de  grand 
fond  est  exclusivement  verticale. 

Une  très  intéressante  méthode  de  travail  consisterait  donc  à  eflectuer  des 
séries  de  pêches,  à  des  profondeurs  diverses,  de  jour  et  de  nuit,  au  moyen 
d'un  filet  de  remorque  immergé  par  des  fonds  régulièrement  croissants 
(1000™,  i5oo™,  2060™,  2000™,  etc.). 

On  aurait  ainsi  un  moyen  de  vérifier  les  conclusions  formulées  dans  les 


(')   Murraj'  a  pris  un  idiacanthus  la  nuit  à  ôo"^  de  la  surface  et  des  stoniias  lumi- 
neux sont  souvent  trouvés  dans  les  filets  à  anchois  dont  la  pèclie  se  pratique  la  nuit. 
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deux  derniers  paragraphes  de  celte  Note  et  qu'un  nombre  encore  trop  res- 
treint d'observations  ne  me  permet  d'énoncer  qu'à  titre  d'hypothèses  très 
probables. 

Cette  façon  de  procéder,  complétée  par  une  statistique  des  captures  faites 
à  chaque  station,  donnerait  rapidement  une  idée  de  l'habitat  normal  de 
chaque  espèce  de  poissons  balhypélagiques  dont  la  présence  nocturne  près 
de  la  surface  ne  serait  sans  doute  constatée  qu'au-dessus  des  grands  fonds 
où  ils  ont  besoin  de  pouvoir  se  réfugier  pendant  le  jour. 

M.  Albert  IVodon  adresse,  par  l'entremise  de  M.  Branly,  une  Note  inti- 
tulée :  Magnélornèlre  pour  les  études  météorologiques.  Description  de  l'appa- 
reil, ses  applications  à  la  Physique  du  globe  et  à  la  prévision  du  temps- 

M.  Re\ë  Amkoux  adresse  une  Note  intitulée  :  La  sécurité  en  aéroplane. 
Nouvelle  méthode  de  conduite  par  le  moteur  supprimant  les  manœuvres  dange- 
reuses de  la  méthode  actuelle. 


M.   WiTOLD  Jarkowsri  adressc  une  Note  intitulée  :  Équation  du  haro- 
gramme  de  la  montée  d'un  aéroplane. 

(Ces  deux  Notes  sont  renvoyées  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

Ph.  v.  T. 
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angles  de  dérive  et  d'inclinaison,  par  L.-E.  Bertin,  Membre  de  l'Institut,  Directeur 
du  Génie  maritime.  (E\ir.  du  Mémorial  du  Génie  maritime;  fasc.  XIV.)  Paris, 
Imprimerie  nationale,  1912;   i  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Bibliothèque  nationale.  Catalogue  des  manuscrits  éthiopiens  de  la  collection 
Antoine  d'Abbadie,  par  M.  Chaîne.  Paris,  ImpririTerie  nationale,  1912;  1  fasc.  in-8°. 
(Présenté  par  M.  H.  Omont.) 

Leçons  de  Chimie  à  l'usage  des  élèves  de  Mathématiques  spéciales,  par  Henri 
Gautier  et  Georges  Charpï;  5"  édition,  revue  et  mise  à  jour  par  G.  Cuarpy.  Paris, 
Gauthier-Villars,  1912;  i  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Le  Chatelier.) 

Sur  la  constance  de  la  radiation  solaire,  par  M.  Emile  Schwqerer.  Madrid,  191 1  ; 
I  fasc.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Appell.) 

Conspectus  florœ  africce,  ou  énumération  des  plantes  d' Afrique,  par  Tu.  Durand 
et  Hans  Schinz.  Tome  I  (2"=  partie)  :  Dicotylédones  {\\»nunc\i\ace».  Frankeniacea;). 
—  Tome  V  :  Monocotyledoneœ  et  Gymnospermeœ.  Bruxelles,  Jardin  botanique  de 
l'Etat;  Paris,  Paul  Klincksieck;  Berlin,  R.  Friediender  et  fils,  1895-1898;  2  vol.  in-8°. 
(Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem,  de  la  part  des  héritiers  Th.  Durand.) 

The  danisli  Ingolf-Fxpedition.  Tome  II,  pari  5  :  Lamellibranchiata,  part  1,  by 
Ad. -S.  Jensen.  —  Tome  V,  part  3  :  Ceriantharia,  by  Oskar  Carlgren.  Copenhague, 
H.  Hagerup,  1912;  2  fasc.  in-4''.  (Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem.) 

Le  Voh'oA,  par  Charles  Ja>et.  Limoges,  Decourcieux  et  Goût,  1912;  i  vol.  in-S". 
(  Hommage  de  l'auteur.) 

L'origine  et  le  système  phylélique  des  Angiospermes,  ejcposés  à  l'aide  de  leur 
arbre  généalogujue,  par  IIans  IIallier.  (Extr.  des  Archives  néerlandaises  des 
Sciences  exactes  et  naturelles;  série  III,  B,  t.  I,  p.  i46,  novembre  1912.)  1  fasc.  in-8"'. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Pour  chronomètres  marins  :  Spiral  cylindrique  double,  Andrade.  S.l.n.d.; 
I  fasc.  in-S".  (Hommage  de  M.  J.  Andrade.) 

Mesure  de  l'équilibre  des  circuits  tétéphoniques ,  par  M.  Bêla  GÂti.  Paris, 
A.  Dumas,  1912;  i  fasc.  in-8°. 
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The  Natilical  Almanac  and  Aslronomical  Ephemeris,  for  llie  year  1915, /or  llie 
tneridian  of  Ihe  Royal  Observalory  al  Greeruvich.  Edimbourg,  1912;  1  vol.  in-8°. 

The  Tokyo  impérial  University  Calendar,  2571-2572  (1911-191-2),  published 
biennialty  by  ihe  Universily.  Tokyo,  Z.-P.  Maruya  et  C'";  i  vol.  in-8". 

U.  S.  Deparlmenl  of  Agricullure.  M  ealhcr  Bureau;  Bulletin  W  :  Sunimaiies  of 
cliinatological  data  by  sections;  t.  I  aotl  II.  Washington,  1912;  2  vol.  \n-\°.  (En 
feuilles.) 


ERRATA. 


(Séance  du  10  juin  1912.) 

Note  de  MM.  Daniel  Berlhelot  et  Henry  Gaudechon,  Sur  le  rôle  de  la  lon- 
gueur d'onde  dans  les  réactions  photochiraiques,  etc.  : 

Page  1399,  ligne  16,  au  lieu  de  o,  3  niicrofarad,  lire  o,oo3  raicrofarad. 


(Séance  du  7  octobre  1912.) 

Note  de  M.  A''.  Saltykcm-,  Sur  la  théorie  des  équations  partielles  : 

Page  689,  lignes  |5  et  16,  au  lieu  de  les  intégrales  qu'on  obtient  pour  le  syslènie 
linéaire  correspondant  sont  les  mêmes,  lire  les  intégrales  complètes  qu'on  obtient  sont 
les  mêmes. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  25   NOVEMBRE   li)I2. 


PKESIDENr.E  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIRES    ET    COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDAINTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE.    —    Cinquième  liste  de  nébuleuses  découvertes 
à  V Observatoire  de  Paris.  Note  de  M.  G.  Bigourdav. 


Cette  liste  fait  suite  à  celles  que  j'ai  publiées  clans  les  Comptes  rendus, 
Tomes  CV,  CXII,  CXXIII  et  CXXl'v. 

Les  nébuleuses  qu'elle  reuferme  ont  été  découvertes  avec  l'équatorial  de 
la  Tour  de  l'Ouest,  dont  l'objectif  a  o"\3i  d'ouverture  utile. 

Dans  la  notation  des  grandeurs,  1 3,5  désigne  l'éclat  des  objets  qui  sont 
pour  mon  œil  à  l'extrême  limite  de  visibilité  dans  cet  instrument;  par  suite 
il  peut  y  avoir  doute,  sinon  sur  l'existence,  du  moins  sur  le  caractère 
nébuleux  des  objets  dont  l'éclat  est  i3,5  ;  et  il  en  est  de  même  pour  les  amas 
très  faibles  et  pour  les  nébulosités  qui  accompagnent  certaines  étoiles. 

Ces  nébuleuses  ont  été  généralement  rapportées  à  des  étoiles  voisines,  et 
même  pour  la  plupart  d'entre  elles  leurs  mesures  sont  déjà  publiées  dans 
les  Annales  de  l' Observatoire  de  Paris  (  Observations  )  ;  mais  elles  n'avaient 
pas  encore  reçu  de  numéro  spécial,  indispensable  cependant  pour  qu'il 
soit  possible  de  les  insérer  dans  les  catalogues. 

C.  R.,  1912,  2=  Semestre.  (T.  155,  N»  22.)  ^^9 
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Numéros. 


Ascension 
droite.         Déclinaison. 

luno.o 


Haies  lie  la  di'com  crie,  de  la  tlesci-iption.  —  Doscriplioii  el  remarques. 


4.56        o .  1 5 .  9      -1-  o .  1 7 


^1.57 

1 .  0.54 

4-3 1  ..53 

'1.38 

1.   I.-27 

+3. .47 

459 

..  '..oA 

+  33.36 

4.60 

1.  3.29 

+3?,.  6 

461 

1 .  9.16 

-!-  3  .  JO 

462 

0  _ 

1.  9..:., 

-f-  3.40 

463 

1  .  9 .  r><) 

-4-  3.46 

464 

i./i.  4 

+  32.37 

403 

..,7.37 

-)-32 .5  '1 

466 

1 . j8. 1 1 

-t-32.32 

467  i.ig.i.")       H-33.53 

468  1  .2(j.   3       -1-32.58 


469 


470 


!  .  '|9  .     .) 


-39.. 53 


-hJ-l  .  Oli 


471 

1.51.34 

-U  '  ' 

18 

472 

1.57. 19 

+37 

44 

473 

1.57.44 

H-37 

46 

474 

2.  3.33 

-t-  7 

25 

I 

1 


1894  Oct.  27.  —  Objet  slellaire  de  gr.  i3,3  qui   paraît  accompagné 

de    matière    nébuleuse.   Peut-ètie    la    néJjulosité    de   78  IN.G.C. 

s'élend-elle  jusque-là. 
1884    Nov.  i5.   —   Gi-.  i3,o.   Objet  d'aspect  mixte  el  qui  plus  lard 

(i884  iNov.  19  et  1897  Oct.  3o)  a  paru  tout  à  fait  steliaire. 
1884  Nov.  19.  —  Gr.  i3, 4-i3, 5.  Petite  nébuleuseàpeine  plusbril- 

lante  au  centre,  sans   noyau. 
1886  Oct.  3o.  —  Objet  un  peu  nébuleux  situé  vers />  =  30»,  rf=  1' 

par  rapport  à  392  iN.G.C. 
1886  Ocl.  28  et  Nov.  19.   —  Gr.   i3,3.   Néb.  arrondie  el   de   25"  de    | 

diamètre,  avec  nojau  assez,  slellalie. 
1897  Dec.  22.  —  Objet  demi-uébuleux,  denii-stellaiie. 
1897  Dec.   22.   —   Objet  légèrement   nébuleux,   placé   à  côté   d'une     j 

*  i3,i  située  vers /):=:  60°,  rf=  o', 7.  , 

1897  Dec.  22.  —  (Jbjet  un  [)eu  nébuleux.  1 

1S96  Nov.  25.   —  Étoile  de  gr.    i3,2  aulonr  de  laquelle  on    entre-     : 

voit  quelques  traces  excessivement  faibles  de  nébulosité.  j 

i885  Di'c.  i'^'-.  —  Néb.de  gr.  1 3,  5,  difficile  à  distinguer  de  499  N. G. C.    t 

(|ul  est  vers  />  =  335°,  f/::=  0,8.  j 

iSSti  Nov.  iS  (304..  IV.G.C).  —  Néb.  de  gr.  i3,4  Ifès  voisine  d'une  a 

*i3,4  située  vers  /j  =:  270°,   f/=:o',8.   Serait-ce  292  G. G.    que  | 

Dreyer  identifie  à  291  G. G.  ?  | 

i885  Dec.  I.  —  Petit  objet  steliaire  (|ui  paraît  légèrement  nébuleux^ 

et  qui,  par  rapport  à  317  N. G. G.,  se  trouve  vers  /.>  =:  gS».  (^  =  2',5.  jj 
i885  Nov.  5.  —  Objet  formé   par  deux  étoiles  de  gr.    i3,3-i3,4, 

accompagnées  peut-être  d'aulres  plus  faibles  ;  le  tout  paraît  entre- 
mêlé de  nébulosité. 
1891   Dec.  20.  —   Trace  excessivement  faible   de   nébulosité    avec 

cinq  à  six  étoiles  dispersées  formant  un   petit  amas.  —  Une   * 

i3,2-i3,3  est  vers  p  —  200".  d  =  o',8. 
1897   Nov.  21.    —   Gr.    i3,5.    A  la  position   indiquée   on   entrevoit 

divers   objets    plus  ou    moins  nébuleux  :  on  a   mesuré  celui  qui 

s'aperçoit  le  moins  difficilement. 
1891    Janv.    9.   —  Gr.     i3,4.    Objet    nébuleux   de    4o"  de  diamètre, 

formé  par  plusieurs  étoiles  voisines  très  faibles. 

1897  Dec.  24.   —  Gr.    i3,4.   (  »bjet   fortement    granuleux  et  de  3o' 
d'étendue  environ. 

1.89-    Dec.  24.  —  Gr.    i3,4-i3,5.  Objet  nébuleux  de  3o"  d'étendue 
environ. 

1898  Nov.  17.  —  Ktoilc  de  gr.  i3,2-i3,3  qui,   par  instants,  a  paru 
accompagnée  de  nébulosité. 
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Ascension 
droite.         Déclinaison. 

Numéros.  1900,0 

Il        m       S  o        f 

W5        2.18.46      +41.23 


476  2 .  20 .  •'.  I  +18.   o 

4.77  2.33.4G  +  6.10 

478  2.35.38  -+■  0.35 

479  2.37.18  —15.29 

480  2.37.23  — i5.34 

481  2.57.54  +42.26 


482 

3.  3. 

i5 

—  4-35 

483 

3.10. 

j 

+40.58 

484 

3 .  5o . 

3 

—20.47 

483 

4.3.. 

7 

—  3.20 

486 

4.34. 

•7 

—  19-  7 

487 

4.36. 

7 

—20.39 

488 


4.53,41 


-15.29 


489  5.39.58  —10.   2 

490  7.    1.46  +5o.i8 

491  7.   2.53  +00. 17 

492  7.   2.58  +50.20 


493         7.   3. 


4      +00. 1.» 


494        7.  3.24      +5o.i8 


Dates  de  la  découverte,  de  la  description.  —  Description  et  remarques. 

1888  Janv.  i4.  —  Objet  assez  slellaire  et  qui  même  a  |)arii  ensuite 
complètement  slellaiie. 

1897  Dec.  20.  —  Etoile  de  gr.  10  autour  de  laquelle  on  a  cru  entre- 
voir quelques  traces,  bien  douteuses,  de  nébulosité. 

1896  Nov.  28.  —  Etoile  de  gr.  i3,2  qui  paraît  accompagnée  d'un 
peu  de  nébulosité. 

1897  Dec.  21.  —  Objet  nébuleux  de  gr.  i3,5,  très  voisin  de  ce  qui 
a  été  pris  poui-  1043  iN.G.C,  versy>  =  20O°,  d^=<i',\. 

1898  Dec.  7.  —  Objet  ((3)  de  gr.  i3,4,  qui  paraît  nébuleux. 
1S98  Dec.  7.  —  Objet  (a)  de  gr.  i3,4)  qui  paraît  nébuleux. 

1S91  Fév.  36.  —  Obj,et  steiiaire,  légèrement  nébuleux,  voisin  de  la 
position  attribuée  à  1174  N.G.G.  Par  rapport  à  une  étoile  double 
(12,5  et  12,3;  p  :=  25°,  d  —  12"),  il  est  vers  p  =  260°,  d^  2', 5. 

1901  Janv.  17.  —  Gr.  i3,4.  Objet  nébuleux,  granuleux  et  de  3o" 
à  4o"  d'étendue. 

1884  Oct.  19  et  1902  Janv.  29.  —  Gr.  i3,3.  Néb.  nettement  granu- 
leuse, arrondie  et  de  i5"  de  diamètre. 

1895  Dec.  i5.  —  Objet  nébuleux  soupçonné  un  instant. 

1895  Janv.  i5.  —  Objet  demi-nébuleux,  formé  presque  sûrement 
par  une  étoile  double  assez  serrée  et  dont  les  composantes  sont 
de  gr.  i3. 

1898  Dec.  7.  —  Plage  nébuleuse  excess'  faible  et  a.  large. 

1891  Dec.  a.  —  Gr.  i3,5.  Objet  excessivement  faible;  même  on  l'a 

perdu  de  vue  dans  le  cours  des  mesures. 
i896Déc.9.  —  Gr.  i3,4.    Néb.    de  3o"    de   diamètre,    granuleuse: 

parait  être   un   amas   de  3-4  étoiles   t.  faibles,    accompagnées  de 

q.  q.  traces  de  nébulosité. 

1896  Fév.  12. — Cet  objet,  qui  d'abord  a  paru  slellaire,  a  plus  tard 
paru  nébuleux,  mais  de  gr.   i3,5. 

i885  Nov.  16.  —  Gr.  i3,4.  Nébuleuse  |)etile,  avec  noyau  légèrement 
steiiaire.  - 

i885  Nov.  i5.  —  (ir.  i3,4.  Petite  néb.  d'en\.  i5"  de  diam.,  avec 
noyau  derai-stelluire  qui  ressort  a.  bien.  Une  Jf  i3,i  est  vers 
p  =z  173",  d  ^=  o',5. 

i885  Nov.  16.  — Gr.  io.4-i3,5.  Néb.  de  i5"  d'étendue,  entrevue 
seulement. 

i885  Nov.  16.  —  Gr.  13,4.  Néb.  diffuse  de  20"  à  25"  de  diam., 
assez  granuleuse,  difficile  à  voir  à  cause  de  plusieurs  étoiles  voi- 
sines, notamment  d'une  *   12,  5  située  vers /.j  ^97°,  t/^  o',  61.. 

i885  Nov.  lô.  —  Gr.  i3.4.  Néb.  d'env.  i5"  de  diamètre,  plus  bril- 
lante au  centre,  mais  sans  noyau  steiiaire. 
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Numéros. 


Ascension 

(Ircile.         Déclinaison. 

190(1,0 


495        -.   S.Sî       -i-5o.2^ 


496        7. 21. 12      -1-34.    I 


497 

7.48.   5 

-1-07.  5 

498 

7.53.21 

+  7-4^ 

499 

7 .53 .3o 

+  7-« 

500 

8..>.44 

+  50.24 

501 

8.28.40 

—  1 5 . 5 1 

50-2 

8.28.59 

+78.21 

503 

8.29.54 

+78.30 

504 

8.42.43 

1-19.24 

505  8.47.  4  —  2.20 

506  8.09.16  +18.46 

507  9.13.28  +34.21 

508  9.29.02  +10.43 

509  9.3.).  o  +73.20 

510  9.37.12  +36.43 

511  9.41 .27  +6.10 


Dates  de  la  décoiiveitp,  de  la  desciipuon.  —  Tiescription  et  remarques. 

i885  Nov.  i5.  —  Gr.  i3,4.  Néb.  de  i5"  à  20"  de  diamètre,  plus  bril- 
lante au  centre,  qui  a  l'aspect  un  peu  slellaire. 

i885  Fév.  5.  —  Gr.  i3,5.  Néb.  t.  dill'use,  de  45"  de  large;  dans  son 
étendue  on  soupçonne  une  *  qui  est  à  l'extrême  limite  de  visi- 
bilité. 

1890  Fév.  26.  —  Gr.  i3,5.  Objet  slellaire  près  duquel  se  trouve 
une  *  11,5-12,  située  vers  /j=:4i°,  (7=i',5. 

1890  Janv.  20.^ —  Objet  (A)  extrêmement  faible  (i3,5),  entrevu 
seulement. 

1890  Janv.  23.  —  Objet  (B)  de  gr.  i3,4-i3,5,  un  peu  nébuleux  et 
qui  paraît  être  sûrement  un  petit  amas  d'env.  3o"  de  diamètre. 

1903  Janv.  3i.  —  Groupe  de  plusieurs  *  de  gr.  i3  à  i3,3,  parmi 
lesquelles  on  soupçonne  de  la  matière  nébuleuse. 

1903  Janv.  25.  —  Etoile  de  gr.  i3,3  qui  paraît  accompagnée  d'une 
trace  de  nébulosité,  dont  l'existence  est  d'ailleurs  incertaine. 

1902  Fév.  II.  —  Amas  de  plusieurs  petites  étoiles  qui  s'aperçoivent 
distinctement  et  dont  l'ensemble  est  un  peu  nébuleux. 

1902  Fév.  II.  —  Gr.  i3,4.  Objet  fortement  granuleux,  un  peu 
nébuleux  et  d'env.  4o'  de  diamètre;  paraît  être  un  amas. 

1887  Fév.  23.  —  Gr.  i3,4-i3,5.  Objet  nébuleux  qui,  par  rapport  à 
2C67  N.G.C,  est  vers /j  =  80°,  rf=  2'  :  ce  serait  donc  l'objet  indi- 
qué ainsi  par  h"*  Rosse  (p.  69)  près  de  169yG.C.  :  eF  com- 
panion  about  l' nf. 

1896  Fév.  16.  —  Gr.  i3,4-i3,5.  Objet  a.  nébul -ux,  avec  de  petits 
points  stellaires  excess'  faibles.  Le  27  janv.  1908  on  n'a  pu  le 
revoir,  au  moins  d'une  manière  certaine. 

1894  Fév.  28.  —  Gr.  i3,5.  Trace  de  nébulosité  t.  diffuse,  presque 
complètement  insaisissable,  mais  dont  l'existence  paraît  certaine. 

i885  Mars  11.  — Gr.  i3,3-i3, 4.  Objet  d'aspect  mixte;  paraît  être 
une  >*■  accompagnée  d'un  peu  de  nébulosité. 

1897  Mars  3.  —  Gr.  i3,4-i3,5.  Étoile  t.  faible  qui  a  paru  accom- 
pagnée de  q.q.  tiaces  de  nébulosité.  Cet  objet  se  trouve  à  peu 
près  à  la  position  donnée  par  N.G.C.  pour  2919  N  .G. C.  ;  mais 
cette  dernière  nébuleuse  paraît  être  celle  que  l'on  a  mesurée  à  la 
position  :  9''a9™25';  +io°43'. 

1901  Avril  21.  —  Objet  nébuleux  qui  passe  26*  avant  474  B.D.  +  78° 
et  2'4o"  au  Sud.  Dans  le  voisinage  on  entrevoit  d'autres  objets 
qui  paraissent  également  nébuleux. 

1907  Mars  6.  —  Gr.  i3,4.  Objet  un  peu  nébuleux,  assez  fortement 
stellaire. 

1899  Avril  11. —  Gr.    i3,4.    Objet    granuleux  qui    pourrait  n'être 
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droile.         Déclinaison. 


Il 


Numéros.  19U0,0  Dates  de  la  découverlc,  de  la  description.  —  Description  et  remarques. 

qu'une  simple  étoile,  mais  qui,  par  instants,  a  paru  être  accom- 
pagné de  nébulosité. 

512  9..5i.3i        +    1.48  1897  Février  24.  —  Gr.  1 3,5.  Objet  extrêmement  faible  et  d'aspect 

douteux. 

513  10.13.45        — 17. 28  1906  Mars  27.  —  Objet  d'environ  20"   d'étendue,  très  voisin   de  la 

nébuleuse  3200 N. G. G.  avec  laquelle  il  se  confond  parfois, 
oli       10.32.37       — 27.8  1898  Avril  i3. — Gr.  i3,3-i3,4.  Objet  un  peu  nébuleux,  granuleux 

et  de  25"  environ  de  diamètre. 
51o       10.46.0         -f-Gi  .55  i9o3Fév.  28.  —  Gr.  1 3,4.  Objet  [.stellaire]  accompagné  de  quelques 

traces  de  nébulosité. 
510        10. 4". 8  -+-  8.26  1901    Mars  24- —   Gr.    i3,5.    Objet   nébuleux  extrêmement  faible, 

mais  dont  l'existence  paraît  certaine. 
517        10.47.29       +10.40  1898  Mars  26.  —  Objet  entrevu  seulement. 

5iy       II.    5.4'3       +29.15  i885  Mars  i3.  —  Nébuleuse  soupçonnée  seulement,  à  côté  de  3561 

N.G.C. 

519  II.   8.53       +56.12  1901  Avril  19.  —  Gr.  i3,4.  Objet  d'aspect  mixte,   nettement  nébu- 

leux, d'environ  i5"  de  diamètre. 

520  11.10.28       +56. 16  1901  Avril  12  et  19.  —  Gr.   i3, 4.  Nébuleuse  très  diffuse,  granuleuse 

de  i'  environ  de  diamètre. 

521  11.16.53       +38.19  1888  Avril  i4.  —  Objet   [nébuleux]   qui  est  à  l'extrême  limite  de 

visibilité. 

522  12.59.31        +56.44  190'  Avril  23.  —  Etoile  de  gr.  i3, 3  accompagnée  d'un  peu  de  nébu- 

losité; elle  est  à  côté  d'une  étoile  de  gr.  12,0. 

523  i3.   0.1  3       H- 56.  10  1901  Avril  23.  — Gr.  i3, 3-i 3, 4-  Nébuleuse  a.  dift'use,  un  peu  stel- 

laire, de  35"  de  diamètre,  avec  condensation  un  peu  granuleuse. 
52i       i3.    2.   o       H-i4.io  1894  Avril  27.  —  Petit  amas  de  q.q.    *   de  gr.   i3  ou  plus  faibles, 

contenues  dans  un  cercle  de  3o"  à  4o"'  de  diamètre. 
525       i3.  4-54       +62.48  '9o3  Mai  2.  —  Gr.  12, 5.  Objet  nettement  dillus,  a.  stellaire  et  de 

10"'  de  diamètre,  avec  noyau  stellaire  qui  ressort  a.  bien. 
igoS  Mai  2.  —  Etoile  de  gr.  12, 5  qui  n'est  pas  complet'  stellaire. 
igo3  Mai  2.  —  Gr.  i3,4-i3,5.  Objet  d'aspect  nébuleux. 
1897  .\vril  23.  ^  Gr.  i3.4ou  i3,4-i3.  5.  Objet  diffus  d'env.  3o"' de 

diamètre. 
1887  Mai  17.  —  Etoile  de  gr.    i3,3  ou   i3,4,  entourée  peut-être   de 

nébulosité,  et  autour  de  laquelle  on  soupçonne  quelques  points  à 

l'extrême  limite  de  visibilité. 
1896   Mai   12.  —  Traces  de   nébulosité  qui   exigent    un  instrument 

plus  puissant. 
1907  Juin   12.    —  Traces  de  nébulosité   très   diffuse,   entrevue   seu- 
lement. 
1901  Mai  i3.  —  Objet  assez  fortement  stellaire,  mais  qui  parait  un 

peu  nébuleux,   un  peu  granuleux. 
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19Un,() 


Il       m      s  o       / 

333       i3. '48.23       +  5.48 
53't       i3. 54-43       +38. 4i 


533  1 3. 55. 35  +48.56 

530  i3.56.5o  +10.   4 

537  i6.i3.i5  +69.. 48 

538  16.33.39  -hi6.i- 

539  16.34.24  -1-36.12 


540       17.10.   9       -t-43.58 


51.1       17.14.  9       +37-26 

5V2       17.44- 'I       +55.49 
543       17.44.29       +55.55 


544  17.45.19  +57.26 

515  17.46.16  +17.35 

546  20.42.  7  —  o.  3 

547  20.42.1 5  0.0 

548  20. 42. 3 I  —  o.   2 

549  20.59.12  — 12.45 

550  21.  9.57  +4-3 

551  21 .24.43  +  6.23 

552  22. 1 1 .   I  —  5.3o 
353  22.11.19  +36.48 
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Uales  de  la  décoiiveile.  ck-  la  description.   —  Iiescription  et  remai-ques, 

1896  Mai  9.  —  Objel  tl'as]iecl  douleii\.  soiiiuoiiné  seiilenient. 
1903  M:ii  2.  — Gr.  i3,3-i3.4.  Objet  (l'aspect  a.  cliU'iis;  celle  apparence 

est  produite  peut-être  par  plusieurs  i^  très  rapprochées.  " 

1901  Mai  24.  —  Gr.  i3,5.  Trace  d'oijjet  néi)uieu\  assez  étendu.      •       ] 
i896,Iuin  5.  —  Gr.   i3,4.  Étoile  demi-nébuleuse,  accompagnée  de 

nébulosité  excess»  faible  et  de  25"  à  3o"  de  diamètre. 
1888  Août  3i.  —  Gr.  i3,3-i3,4.    Néb.  d'aspect  granuleux,  arrondie 

et  de  25"  à  3o"  de  diamètre. 
1895  Juin  28.  — Gr.  i3,5.  Trace  de  nébulosité,  entrevue  seulement.    || 
1S86   Août    28.    —    Gr.    1 3. 4-1 3, 5.    Néb.    très  diffuse,    d'env.    3o''   ' 
d'étendue,  sans  noyau;  mais  par  instants  on  aperçoit  dans  son  éten- 
due plusieurs  jt-  excess'  faibles  qui  scintillent.  ç 
1891  Sept.  6.  —  Gr.  i3,4-i3,5.Néb.  t.  diffuse,  d'env.  4o"  d'étendue,   .| 
tout  contre  laquelle  se  trouve  une  *■  1  >.-i2,5.  vers/»  =90",  rf  =  o',5;    j| 
cette  -Hr  gêne  beaucoup  pour  mesurer  la  nébuleuse.                               '1 
1S91  Sept.  6.  —  Gr.  i3,4-i3,5.  Paraît  être  un  mélange  de   petites     ' 
étoiles  et  de  nébulosité.                                                                                    \ 
1890  Oct.  10.  —Étoile  i3,4-'3,5,  d'aspect  un  peu   nébuleux.               ' 
1890  Oct.   i3.  —   Au  point  indiqué  on  soupçonne  deux  objets  d'as- 
pect mixte  et  dans  le  voisinage  on  en  soupçonne  d'autres  encore  :;J| 
les  uns  et  les  autres  exigent  un  instrument  plus  puissant.               « 
]8()0   Oct.    16.   —  Gr.    i3.5.   Objet   assez   nébuleux,   entrevu    seu- 
lement. 1 
i885  Juillet  9.  —  Gr.  i3,  1.  Objet  d'aspect   stellaire  qui   parait  êlreJ 
une  petite  nébuleuse  de    10"   de   diamètre.   Les  coordonnées  S0il9| 
incertaines.                                                                                                     1 
1884  Juin.  27,  etc.  —  Gr.  i3,4.  Nébuleuse   (c)   d'env.   10"   de  dia- 
mètre, avec  noyau  stellaire. 
1884  Sept.  22.  etc.  —  Gr.  i3,5  (/.).  Paraît  formée  par  q.  q.  traces 

de  matière  nébuleuse,  avec,  au  moins,  une  très  petite  étoile. 
i884  Juin.  27,  etc.  —  Petit  amas  ((/)  de  3   ou   4  étoiles,  dont   la 

principale  paraît  très  légèrement  voilée. 
188G  Août  27.  —  Gr.  i3,'|.  Néb.  diffuse,  arrondie  et  de  25"  environ 

de  diamètre. 

1891  Sept.  5.  —  Gr.  i3,4-i3,5.  Objel  presque  sûrement  nébuleux.   - 

1886  Juill.  3i.  —  Gr.    i3,4.  Amas  de  2   ou  3  petites  étoiles  dont  ^ 

l'ensemble  a,  au  premier  abord,  l'aspect  nébuleux.  [^ 

iSSS  Oi-l.  5.  —  ihûile  de  gr.   i3,'|  qui  parait  accompagnée  d'un  peu  | 

(le  nébulosité.  , 

1895  Oct.  16.  —  Gr.  i3,4-i3,5.Néb.  de  i5"  à  20"  d'éleudue,  cuitrevue  ! 

tout  contre  72V2  N.  G.  C..  vers /^  =  45°,  f/  =  o',5. 
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Asccnsiuri 
(Irnilo.  Ocolinaisuil.  k 

Oalcs  lie  hi  (k-ioiiverle.  de  la  dt-sciiption.  —  Desiriptimi  et.    rcniar(|ues. 

189^  Ocl.  27.  —  Gr.  13,5.  Objet  [nébuleux]  excess' faible,  qu'on  a 

perdu  fie  vue  pemlant  les  inesiire?. 
1898  Oct    i(3.  —  Gr.  i3,').  Néb.  a.  large,  'lo"  peul-èlre  de  diamètre, 
dont  la  région  centrale  paraît  parsemée  de  petits  grains  stellaires. 
1S84  Août  2/i-Sept.  17.  —  Gr.   i3,3-i3,4-  Petite  nébuleuse  de  i5" 

env.  de  diamètre,  avec  région  centrale  un  peu  stellaire. 
1884  Oct.  23.  —  Gi'.  i3,,').   Paraît  être  une  nébuleuse  dans  laquelle 
on  entrevoit  deux  étoiles. 
.Ï08       33. /(O.    8        -f-10.38  i8g8  Dec.  5.  —  Gr.   i3,5.  Objet  excess'  faible,  entrevu   seulement. 

•  l.'W       22. 57. 34       -1-26. 3o  1895  Nov.  19.  —  Gr.   i3,4-i3..").  Oiijel  demi-nébuleux,  demi-stel- 

laire,  n.  étendu. Une  *   i3,2  est  vers /?  ^  io5°,  (/r^  2',5. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  détermination  du  coefficient  respiratoire 
réel.  Note  de  MM.  L.  Maquenne  et  E.  Demolssy. 

Dans  une  Communication  précédente  nous  avons  montré  que  le  quotient 
respifatoire  réel  est  toujours  supérieur  au\  rapports  apparents  que  donne 
la  mélhodc  de  l'air  confiné  et  qu'il  est  à  [iru  près  impossible  de  le  déduire 
correclemont  de  ceux-ci. 

I^a  Miélliode  du  \ide,  employée  d'abord  par  l)eliéi'aiii  et  JNIaquenne,  peiiiiet  de  le 
déterminer  avec  une  approximation  souvent  suffisante,  mais  son  exactitude  dépend 
de  conditions  vai'iables,  notamment  de  la  rapidité  avec  laquelle  les  échanges  gazeux 
s'ellectuent  entre  le  sujet  et  ratmos|)lièi'e.  En  eflet.  dans  un  espace  clos  comme  celui 
où  l'on  enferme  les  feuilles,  le  vide  a  pour  limite  la  tension  de  la  \apeur  d'eau  (pii  le 
salure  et,  lors(|iie  latiompe  n'extrait  plus  de  gaz,  le  suc  cellulaire,  si  la  diflfusion  est 
lente,  peut  rester  encore  saturé  d'acide  carbonique  sous  une  pression  d'une  quinzaine 
de  milliniélres  de  mercure,  ce  ([ul  éi|ui\aul,  pour  10"  de  feuilles,  au  volume  non  négli- 
geable de  o'^"'',  20  à  o'^'"',  5.  Il  en  résulte  une  perte  indéterminée,  d'autant  plus  forte 
que  la  masse  qui  s'oxyde  est  moins  perméable  ;  quant  à  l'elTet  inverse,  c'est-à-dire 
un  dégagenieiU  d'acide  carbonique  par  respiration  intracellulaire,  il  n'est  pas  à 
redouter,  la  feuille  ne  se  trouvant  privée  d'oxygène  que  pendant  le  temps  très  court 
où  le  vide  semble  complet;  en  fait,  nous  ne  l'avons  jamais  observé  au  cours  des  cen- 
taines d'extractions  que  nous  avons  ainsi  prali<|uées  dans  des  tubes  de  So"^"'' de  capacité 
environ. 

La  méthode  du  vide  doit  donc,  en  général,  fournir  des  nombres  trop  faibles,  très 
pioches  de  la  vérité  si  les  échanges  gazeux  se  font  aisément,  sensiblement  inférieurs 
et  même  tout  à  fait  inexacts,  s'ils  ne  s'efTectuent  que  difficilement,  comme  dans  les 
organes  charnus  :  c'est  un  fait  que  nous  avons  eu    occasion  d'observer  fréquemment. 


io56 
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C'est  pour  parer  à  ce  défaut  (jue  nous  avons  imaginé  le  mode  opératoire 
suivant,  que  nous  appellerons  méthode  de  déplacement,  et  qui,  irréprochable 
en  principe,  se  montre  en  effet  supérieur  dans  l'application  à  tous  cpu\  <|ui 
ont  été  employés  jusqu'ici. 

Méthode  de  déplacement.  —  C'est  en  réalité  un  perfectionnement  de  ia 
méthode  de  compensation,  décrite  autrefois  par  Dehérain  et  Maquenne,  et 
de  la  méthode  du  courant  d'air  continu,  ou  plutôt  une  combinaison  des 
deux.  Elle  consiste  à  envoyer  un  courant  d'air  dans  un  tube  chargé  do 
feuilles,  sous  vitesse  constante  et  assez  lentement  pour  que  le  gaz  qui 
s'échappe  soit  analysable  avec  précision,  en  d'autres  termes  renferme  au 
moins   2,5  à   3  pour  loo   d'acide  carbonique.  Au  début,  ce  gaz  présente 


une  composition  anormale  comme  dans  la  mélliodc  de  l'air  conliné,  mais 
bientôt,  quand  il  s'échappe  autant  d'acide  carbonique  qu'il  s'en  forme,  il 
s'établit  entre  les  feuilles  et  l'atmosplière  environnante  un  état  d"équilii)ii', 
un  régime  (jui  reste  invariable  aussi  longtemps  que  l'intensité  et  le  rap- 
port -^  se  maintiennent  constants;  alors,  le  gaz  ([ui  s'échappe  du  lubo 

présente  une  composition  également  constante,  qui  répond  à  celle  de  l'air 
modifié  conformément  au  coefficient  respiratoire  réel  :  l'analyse  en  donne 
immédiatement  la  valeur  exacte. 

La  partie  motrice  de  l'appareil  est  constituée  par  une  sorte  de  vase  de 
Tantale  A,  qu'alimente  un  uiiuce  filet  d'eau,  s'écoulant  d'un  lube  capillaitc 
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SOUS  pression  rigoureusement  constante  ( ').  Les  alternances  de  pression 
qui  se  produisent  à  la  suite  des  afflux  ou  des  siphonnements  d'eau  sont  trans- 
mises à  une  petite  pompe  à  mercure  P  qui  aspire  à  chaque  oscillation 
^cm'  ^  ^cm'  (j'aii-^  suivant  son  réglage  et  ses  dimensions,  et  les  refoule  dans  le 
tube  à  feuilles,  d'où  ils  déplacent  les  gaz  de  la  respiration.  Le  tube  à  feuilles  T 
est  plongé  dans  un  bain  d'eau  à  température  constante;  les  ^az  qui  en 
sortent  sont  recueillis,  toujours  par  déplacement,  pour  éviter  toute  varia- 
tion de  pression,  dans  un  tube  collecteur  C  où  on  les  puise  pour  les  analyser; 
on  peut  aussi,  si  on  le  préfère,  obtenir  un  échantillon  des  mêmes  gaz  par 
prise  instantanée  dans  le  tube  à  feuilles  même. 

Si  l'on  admet  que  le  mélange  de  l'air  qui  arrive  avec  les  gaz  que  contient 
déjà  le  tube  se  fait  immédiatement,  la  théorie  du  fonctionnement  de  l'ap- 
pareil est  simple. 

En  conservant  les  mêmes  notations  que  nous  avons  déjà  employées  dans 
l'étude  de  la  méthode  de  l'air  confiné  et  désignant  par  ^'  le  volume  du  gaz 
qui  sort  du  tube  dans  l'unité  de  temps,  on  a 

(a  —  ('J')(i  —  0)    ,         ,,,         ^,    , 
i :^ ^ — -d/  =z\  {i  —  0)dâ::, 

I  —  0  -h  co 

d'où,  en  remarquant  que  a;  =  o  pour  t  =  o, 

V(i  —  ô  -)-  cô)  ,  a 

t=  — j log 

i-  loge  a  —  i\r 

Pour  l'oxygène,  on  aurait  de  même 

0,2096  r  dt  -H  0,2096  -^ 5-^ —de  —  (a  -h  vy)dl  =  y{i  —  â)  f/j-, 

d'où,  par  approximation,  en  supposant  x  constant  dans  le  terme  correctif 

très  petit  qui  le  contient  (^), 

o, aogôrtcô 

V (  r  —  0 )  ,  I  —  0  -h  CO 


('loge        °     ,  ,  ,  ^(a  —  i'x)co 

('(0,2006- —  })-f-o,20Q6 ^ ^ a 

On  remplace  finalement  x  par  sa  valeur  au  temps  t. 

(')  Alin  d'exercer  une  pression  suffisante  sur  la  surface  du  mercure,  la  partie 
hydraulique  de  l'appareil  est  beaucoup  plus  haute  que  ne  l'indique  le  dessin. 

(-)  On  peut  donner  de  la  même  question  une  solution  plus  rigoureuse  qui  conduit 
à  des  résultais  du  même  ordre;  nous  la  ferons  connaître  dans  notre  Mémoire  d'en- 
semble. 

C.  R.,  1.J12,  a"  Semes</e.^(T.  155,  iN-  22.)  l4o 
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Les  Tables  calculées  au  moyen  de  ces  équations  montrent  que,  si  l'on 
prend  comme  unité  le  temps  nécessaire  à  la  sortie  d'un  volume  gazeux  égal 
à  celui  du  tube  V,  il  faut  de  4)5  à  6  unités  de  temps,  suivant  que  la  den- 

site  de  chargement  est  égale  à  o,  i  ou  o,  2,  pour  arriver  à  une  valeur  de  -rr- 

approchée  à  j^près  par  défaut.  Ce  temps  peut,  du  reste,  être  abrégé  de  ^  si 
on  laisse  au  préalable  les  feuilles  enfermées  dans  le  tube,  sans  courant  d'air, 
pendant  un  temps  calculé  de  façon  que  l'atmosphère  intérieure  soit  arri- 
vée à  la  richesse  limite  en  acide  carbonique  (ju'elle  doit  avoir  à  la  lin  de 
l'expérience  :  tous  les  détails  de  Topéralion  seront  donnés  ultérieurement 
dans  un  Mémoire  plus  étendu  ;  rappelons  seulement  que,  pour  un  débit  delà 
pompe  égala  V  par  heure  et  une  densité  de  chargement  0  =  0,1,  il  faut  envi- 
ron 4  heures  pour  avoir  un  échantillon  de  gaz.  Lorsqu'on  a  affaire  à  des 
organes  qui  respirent  très  activement,  on  peut  terminer  toute  l'opération  en 
2  heures;  avec  ceux  qui,  au  contraire,  respirent  peu,  comme  les  feuilles  de 
plantes  grasses,  il  faut  ralentir  la  vitesse  du  courant  et  alors  attendre  2j  à 
3o  heures. 

La  méthode  est  donc  moins  expédilive  cjue  celle  du  vide;  c'est  un  incon- 
vénient lorsqu'il  s'agit  de  feuilles  jeunes  qui  s'épuiseni  très  vite,  mais  en 
revanche  elle  présente  l'immense  avantage  de  maintenir  les  organes  étudiés 
dans  un  milieu  dont  la  composition,  la  température  et  la  pression  restent 
constantes,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  aussi  rapprochées  que  possible 
de  celles  où  ils  se  trouvent  dans  la  nature. 

Lorsque  l'intensité  respiratoire  reste  fixe  pendant  toute  la  durée  de  Tex- 
périence  elle  ne  peut  donner  que  des  nombres  un  peu  inférieurs  au  quotient 
réel  ;  si  donc  elle  fournil  parfois  des  coefUcienls  plus  élevés  que  la  méthode 
du  vide,  c'est  qu'alors  celle-ci  est  incapable  d'extraire  la  totalité  de  l'acide 
carbonique  contenu  dans  les  feuilles,  ce  dont  on  est  le  plus  souvent  prévenu 
par  la  difficulté  de  faire  le  vide. 

Il  peut  arriver  aussi  qu'une  chute  rapide  de  l'intensité  respiratoire  suré- 
lève légèrement  le  quotient  en  provoquant  le  départ  d'un  peu  d'acide  carbo- 
nique dissous,  mais  cette  inllueuce  est  bien  peu  inq^orlante,  au  plus  capable 
de  produire  une  surcharge  de  0,02  à  o,o3,  ainsi  que  le  montre  le  calcul;  ou 
peut  d'ailleurs  l'éviter  complètement  en  réglant  la  vitesse  du  courant  d'air 
de  façon  que  le  gaz  qui  s'échappe  garde  une  composition  à  peu  près 
constante. 

Lorsqu'on  opère  avec  des  feuilles  qui  s'épuisent  vite  il  peut  arriver,  au 
contraire,  que  la  méthode  de  déplacement  donne  un  nombre  plus  faible  que 
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celle  du  vide  parce  qu'elle  est  moins  rapide  :  c'est  alors  le  plus  fort  des 
résultats  trouvés  qu'il  faudra  seul  retenir  et,  d'après  ce  que  nous  venons  de 
dire,  la  valeur  ainsi  obtenue  ne  sera  encore  qu'approchée  par  défaut. 

Il  est  bien  entendu  qu'un  pareil  nombre  est  valable  seulement  dans  les 
conditions  où  on  l'a  trouvé,  c'est-à-dire  pour  la  température  de  l'expérience, 
l'époque  de  l'année,  l'Age  de  la  feuille  dont  on  s'est  servi  et  les  circonstances 
dans  lesquelles  on  l'a  détachée  de  sa  souche. 

En  général,  comme  le  montre  le  Tableau  suivant,  la  concordance  entre 

les  deux  méthodes  est  satisfaisante  quand  on  prend  des  feuilles  jeunes, 

CO- 
facilement  perméables  aux  gaz.  Les  chiffres  indiquent  les  quotients  -^ 

réels. 

Esprces.  Epoques.  Viiic.  Képlac.  Espèces.  Epoques.  \  iile.  Dcplae. 

Aucul)a...  Mars  i,i4  i,i5  Lis Mars  i,oi)  1,06 

Chou Avril-Jiiill.  i,o.5  i,o4  Poirier,  .\vril-Mai  1,10  1,10 

I"'iisain  . .  .  .  Mars  1,07  1,08  Pois....          Mars  1  .o3  1  .o4 

Lierre Mai-Juin  i^io  !,o8  Rosier..          Mars  1,0^  i,0-'i 

Lilas Mars  i ,  la  f,io  Troène..          Juin  '1O7  i  ,o.ï 

Lorsqu'on  expérimente,  au  contraire,  avec  des  organes  où  les  échanges 
gazeux  ne  s'effectuent  qu'avec  lenteur  la  méthode  du  vide  est  en  retard, 
quelquefois  d'une  quantité  considérable,  sur  la  méthode  de  déplacement  et 
ne  donne  plus,  comme  celle  de  l'air  confiné,  que  des  ra[>ports  apparents, 
manifestement  incorrects  et  sans  signification  physiologique  propre. 

Espèces.  Epoques.  Vide.  Dcplac.                            Espèces.  Epoques,  Viilc.  iJcplac. 

.\ilante Juin               1,01  1,14  Marronnier....  Juillet  0,89  0)97 

.\spi(listra Févriei'  0,84  o,9.J  Oseille Mars  1  .o.j  1  ,  10 

.Viicuba Juin  1,01  ijOC)  Phyllocactus.  .  .  Janvier  "^''77  'lO^ 

(jotviedon  rani...  l'^ëvi  ier  0,86  o,o5  Rliubarbe .\vril  >3i97  1,01 

Crassula  port .lanvier  0,74  0,92  Sedum  acre.  .  .  .  Jan\ier  0,98  i,o3 

Cette  nouvelle  méthode  fournil,  en  outre,  un  moyen  très  simple  de  com- 
parer le  quotient  respiratoire  réel  à  ceux  qu'on  peut  déduire  de  l'analyse 
des  gaz  chassés  hors  du  tube  et  recueillis  à  part  depuis  le  dc])ut  de  la 
marche  de  la  pompe  :  le  premier,  très  faible,  est  voisin  du  rapport  apparent 
que  donnerait  la  méthode  de  l'air  confiné;  les  autres  croissent  d'une  façon 
régulière  jusqu'à  un  maximum  qui  représente  le  quotient  réel,  puis  dimi- 
nuent peu  à  peu  avec  une  vitesse  (jui  dépend  de  rabundance  des  réserves 
combustibles  dans  la  feuille. 

Toutes  ces  données  de  l'expérience  sont  exactement  conformes  à  la 
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théorie  et  il  est  vraiment  curieux  de  constater  ([uc  les  influences  physio- 
logiques imprévues  n'apportent  pas  à  ces  phénomènes,  d'ordre  essentielle- 
ment physique,  davantage  de  perturbations. 

En  résumé,  on  peut,  dans  le  cas  des  feuilles  à  parenchyme  mince,  dont 
les  échanges  gazeux  avec  l'atmosphère  sont  faciles  et  rapides,  employer 
indifféremment  la  méthode  du  vide  ou  celle  du  déplacement,  sauf  à  les 
contrôler  l'une  par  l'autre.  Dans  le  cas  des  feuilles  charnues,  des  tiges,  du 
bois  ou  encore  des  graines  germées,  dont  l'équilibre  avec  les  gaz  extérieurs 
est  difficile  à  s'établir,  la  méthode  du  déplacement  reste  la  seule  pratique 
qui  permette  d'obtenir  une  valeur  approchée  du  quotient  respiratoire  réel. 

Nous  ferons  connaître  ultérieurement  les  résultats  que  nous  avons  ainsi 
obtenus  avec  diverses  espèces  végétales. 

PHYSIQUE.  —  Sur  l'action  simultanée  de  la  pesanteur  et  du  champ  magnétique 
uniforme  sur  un  gaz  ionisé.  Note  de  M.  Gouv. 

J'ai  montré  récemment  (')  que  ces  actions  simultanées  déplacent  en  sens 
inverse  les  ions  des  deux  signes,  et  produisent  ainsi  un  courant  électrique, 
du  moins  si  le  gaz  est  assez  raréfié  pour  que  les  rencontres  ne  s'opposent 
pas  à  cet  eflét.  L'expérience  serait  réalisable,  par  exemple,  en  ionisant  le 
gaz  au  moyen  d'un  pinceau  de  rayons  Rôntgen,  le  vase  étant  placé  dans 
l'entrefer  d'un  électro-aimant. 

Pour  un  gaz  spontanément  ionisé  à  haute  température,  les  mêmes  conclu- 
sions restent  valables,  à  moins  toute/ois  que  des  ions  ne  prennent  naissance 
sur  les  parois  elles-mêmes.  Ceux-ci,  en  effet,  sous  l'action  du  champ  magné- 
tique, décrivent  des  trajectoires  qui  peuvent  les  ramener  aussitôt  à  la  paroi, 
et  l'on  voit  aisément  que,  au  bas  du  vase,  le  moyen  mouvement  qui  leur  est 
ainsi  imprimé  est  de  sens  opposé  à  celui  que  prennent  les  ions  libres  au 
milieu  du  gaz,  sous  Faction  de  la  pesanteur  et  du  champ  magnétique.  C'est 
le  contraire  pour  le  haut  du  vase,  mais  si  les  ions  partent  des  paiois  plus 
abondamment  en  bas  qu'en  haut,  la  différence  peut  compenser  le  mouve- 
ment des  ions  existant  au  sein  de  la  masse  gazeuse,  et  annuler  ainsi  le  cou- 
rant électrique  global. 

La  contradiction  qui  se  présentait  entre  la  liiéorie  cinétique  et  le  prin- 
cipe de  Carnot  peut  donc  disparaître,  si  les  ions  prennent  naissance  sur  les 
parois  en  même  temps  qu'au  sein  du  gaz,  suivant  une  relation  déterminée. 

(')  Comptes  rendus,  i4  octobre  1912. 
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M.  Y.  Delage  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  XIV  (année  1909) 
de  V Année  biologique,  publiée  sous  sa  direction. 

M.  Paul  Marchai,  fait  liommage  à  l'Académie  de  son  Rapport,  sur  [es 
travaux  accomplis  par  la  Mission  d'études  de  la  Cochylis  et  de  l' Eudémis pen- 
dant l'année  191 1,  publié  sous  les  auspices  du  Ministère  de  l'Agriculture. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  sera  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  pour  une  place  de  Membre  titulaire  appartenant  à  l'Académie 
des  Sciences,  vacante  au  Bureau  des  Longitudes  par  le  décès  de  M.  H.  Poin- 
caré. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
première  ligne,  le  nombre  de  volants  étant  ti, 

M.  Emile  Picard  réunit 49  suffrages     ■ 

M.  .1.  Violle  »      2  » 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
seconde  ligne,  le  nombre  de  votants  étant  5o, 

M.  P.  Appell  réunit 45  suffrages 

M.  J.  Violle        »      5         » 

Va\  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  Emile  Picaud 

En  seconde  ligne M.  P.  Appem. 


CORRESPOND  AIVCE . 

M.  Lmbeaux,    élu   Correspondant  pour  la   Section   d'Economie  rurale, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 
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M.  le  Sous-Secrétaire  d'Etat  des  Postes  et  des  Télégraphes  prie 
l'Académie  de  vouloir  Ineii  lui  faire  connaitre  son  opinion  touciiant  les 
dispositifs  électriques  dits  Niaguras  et  les  dangers  auxquels  peuvent  être 
exposés  les  bureaux  centraux  télégraphiques  et  téléphoniques  établis  dans 
leur  voisinage. 

(Ilenvoi  à  la  Commission  des  Paratonnerres,  reconstituée  de  façon  à  réunir 
MM.  les  Membres  de  la  Section  de  ]*hysique,  M.  Vieille,  M.  H.  Le  Cha- 
telier.) 

MM.  H.  AuTERBE,  Em.  Bouuquei.ot,  I*.  Ci.AusMAXN  adi'cssen t  (Ics  remer- 
cunents  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 

M""  V"'  Cusco  et  M'"''  \^''  Uuck  adressent  également  des  remercîments  à 
l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Savants  du  jour  :  Aw^K^D  Galtieh.  Biographie,  bibliographie  analy- 
tique des  écrits,  par  Eunest  Lebon. 

2°  Abrégé  sur  l'hélice  et  la  résistance  de  l  air,  par  Mauiuce  Gandili.ot. 

3°  Détcrininatton  des  poids  atomiques  et  des  poids  motécidaires  (Méthodes 
chimiques  et  méthodes  physico-chimiques),  par  Hectok  Péciieux.  (Pré- 
senté par  M.  .1.  VioUe.) 

4°  Ailmiiiislration  des  domaines  de  l'Ktat  égyptien.  Rapport  présenté  à 
la  Commission  des  Domaines,  par  M.  Audebeau  Bey,  sur  les  observations  faites 
en  191 1  dans  le  centre  et  le  nord  du  Delta.  (Présenté  par  M.  E.  Roux.) 


ANALYSE  mathématique.  —  Sur  la  râleur  asymptotique  de  la  meilleure 
approximati(m  des  fonctions  analytiques.  !\ote  (')de  M.  Seiu;e  IJernsteix, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Je  me  propose  d'indiquer  quelques  résultats  relatifs  à  la  valeur  asymp- 
(')  Piosenlée  dans  la  séanci;  du   \  no\i;riibie  igtu. 
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totique  {  ')  de  la  meilleure  approximation  des  fonctions  analytiques  par  des 
polynômes  (  -;. 


I .   Soil  d'aJîord 


f(.v)  —  a^-^at,r  -h.  .  .-h  a„.v" -\- .  .  . 


une  fonction  entière.  Transformons-la  en  série  de  polynômes  trigonomé- 
tri(|ues,  T„  (.r)  =  cos  «  arc  cosa-,  comme  je  l'ai  fait  au  paragraphe  4'i  du 
Mémoire  Sur  l'ordre  de  la  meilleure  approximation  des  fonctions  continues, 
publié  par  l'Académie  de  Belgique.  On  a 

/{u')  —  A„  -h  A,  T,  (.r  )  -H  .  . .+  A„  T„(.r)  +  .  .  . . 


ou 


3                 (  tt  -H  4  )  (  "  -H  5  ) 
—  a,,^.,-\ : : a„ 


2*. 2  ! 


D'après  le  paragraphe  (il  du  Mémoire  cité,  on  a  limy'A,j^,  =  o  ;  il  y  a 


a  différence 


<[  p'',    p   ctanl 


donc    une   infinité  do  valeurs  de  /;,  telles  (jue 
nombre  aussi  petit  qu'on  veut.  Par  conséquent, 

(2)  /(j")  — A„— Al  ï,(.r  )—...- A„T„  (:.,•)  =A„+,[T„^,  (./■)+=„  ^.r)] 


un 


où  £„  tend  vers  o  pour  les  valeurs  considérées  de  n,  aura  («-4-2)  extrema 
successivement  de  signe  contraire  asymptotiquemenl  égaux  à  A,,^.,.  Il  y 
aura  donc  une  infinité  de  valeurs  (^)  de  n,  pour  lesquelles  A„+,  sera  la 

E„ 

(')   Nous  disons  c|ue  A„  est  une  valeur  iisvnii)li)li([ue  de  E„.  lorsque  llui  —  =:  i. 

(-)  Dans  un  Mémoire  (|ui  ])arailra  procliainement  dans  les  Acta  mallicinalica, 
j'étudie  le  problème  plus  difficile  delà  détermination  de  la  meilleure  approximation 
(le  \.r  I  par  des  polynômes  de  degrés  indéfiniment  croissants.  Une  partie  des  résultats  de 
ce  Mémoire  est  résumée  dans  ma  Note  du  22  janvier  1912  ;  et  je  profite  de  l'occasion 
pour  iiulir|uer  que  l'inégalité  (3)  de  cette  Note  doit  être  remplacée  par 

o,28G       „  0,278 

■i  n  2  /( 

(')  Un  raisoiinemeiU  analogue  est  souvent  applicable  aux  fonctions  qui  non  seule- 
ment ne  sont  pas  entières,  mais  ne  sont  même  pas  analytiques.  Ainsi  l'on  vérifiera  ce 
fait  curieux  que  la  fonction  sans  itcn\'t'e,  de  \]  eiersti  ass, 

f{x)  =i6"'cosrt"'  arccos.r  =  i6'"  Ta...(,x)  (pour  a  =  2 /■ -1-  1). 


a    sa     meilleure    approximalioii     EnJ'{x)    exactement     égale     à 


lorsque 


Io6/|  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

valeur  asymptotiqite  delà  meilleure  approximation  \L„f{x)  de/"(a:)sur  le 
segment  (—  i,  -i-  i  ). 

2.  Soit,  à  présent, 

1=1 

où  a  est  un  nombre  réel,  et  r^  (.c)  une  fonction  holomorphe  à  l'intérieur  de 
l'ellipse,  ayant  —  i,  -+-  i  pour  foyers  et  2  |a|  pour  grand  axe  [cela  aura  liçu, 
en  particulier,  si  le  rayon  de  convergence  de  f{x)  est  \a\,  la  fonction 
f{x)  admettant,  entre  autres  singularités,  le  pôle  a  sur  son  cercle  de  con- 
vergence]. Je  dis  que  la  meilleure  approximation  sur  le  segment  (—  1,  +1), 
E„/(x),  admettra  pour  sa  râleur  asymptotique 

»^-'|A;,-| _^ 

/.  4-1  

(A-_,)!(„2_,)  .  [|„|  +  ^/;^izr7J" 

En  effet,  on  peut,  sans  restreindre  la  généralité,  supposer  (7|>  o. 

Or,  le  problème  algébrique  de  la  détermination  de  E„  (  j  se  résout 

immédiatement  moyennant  quelques  remarques  ajoutées  aux  résultats  du 
Mémoire  classique  de  Tchebischeff  Sur  les  questions  de  minima  qui  se  rat- 
tachent, etc.  (§  29-38). 

On  reconnaît  ainsi,  en  posant 

1       (x  +  \/  X-'  —  i)"\ax  —  \  +  \J{a'~  i){x-'  —  i)]  I 
/l^^  p  /,.N_  l  +  Ca-  — y/x^— i)"[g.r-i-^(fl-^— i)(.r'— 1)]  \ 

\^>  '^nK^j— — -j /    .,  1,' ' 

■?.{a-  —  \)\a  +  \ia-—  i  J 

que  le  polynôme  d'approximation  de  degré  n  de  sur  le  segment 

(  —  I ,  -H  I  )  est 

(4)  r„(.)^L:zZ^ 

et 

(5)  £ 


(  «7-  —  I  )  (  «  +  s/(i-  —  0" 

La  détermination  exacte  de  E„  i-^ — j  ,  pour  X->  i,  présente  des  diffî- 


a'"  1  «<  «'"+•'.  On    a  le  premier  exemple  d'une   fonclion  non  analytique,  dont  lous 
les  polynômes  d'approximation  sont  connus  explicitement. 
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cultes  considérables,  mais  sa  valoiir  asymplolique  peut  être  déterminée  de 
la  façon  suivante.  Soit  d'abord  k^  1.  Un  détermine  la  constante  C  par  la 
condition  que 

(6,  ç,„,,)^cP.(.)^n.,.,) 

soit  un  polynôme,  ce  qui  donne 

n  a 


V^fl- —  I 


Par  conséquent,  la  différence 

^^     '       i^x  —  a)-        '^■  — «  Ly/a'— I         a-—\        x  — ffj 

aura  (/z  -H  2)  extrema  de  signes  contraires  asymptotiquement  égaux  à 


n  I       \ 


v/ïï^ 


(rt^ —  i)-  [a  +  \'a- —  I 


qui  sera  donc  la  valeur  asyinpLotique  de  E„  (     _ 

Parle  même  procédé,  on  trouvera  successivement  que  la  valeur  asympto- 
tique  de  E„  ( — — — )    est  égale  à 


(A-_,)I(a'-i)   -^     [a+^/a'—iY 


On  en  déduit  la  conclusion  voulue,  en  tenant  compte  de  ce  que,  d'après 
mon  Mémoire  cité, 

E„9(x)  = 


{a  +  ^a'-i}" 


où  £,,  tend  vers  zéro  avec  -  • 

II 


NOMOGRAPHIE.   —  Réduction  de  F,2:,  =  o  à /«/orwe/,/., -(-/.g,  + //;,  =  o. 
Note  de  M.  Rodolphe  Sokeau,  présentée  par  M.  Ch.  Lallemand. 

Cette  réduction  a  été  réalisée  par  Massau  avec  quatre  quadratures,  puis 
par  M.  Lecornu  avec  trois.  Je  vais  montrer  qu'en  général  il  suflil  de  deux 
quadratures. 

Formons  les  dérivées  F',,  F!,,  F,  par  rapport  aux  variables  ;-,,  :-.;,,  z,  sup- 

C.  K.,   1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N°  22.)  ^4^ 
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posées  indépendantes  dans  cette  opération  préliminaire.  Il  est  possible,  en 
général,  de  réaliser  explicitement  la  disjonction  des  variables  dans  l'un  des 

F' 
trois  rapports  tels  que  r,2=  w-  En  effet,  considérons  :;,  et  z^  comme  les 

2 

variables  indépendantes,  et  dérivons  par  rapport  à  :;,  : 
d'où 


'12 


où  les  variables  sont  disjointes. 

Lorsqu'on   peut  réaliser  la   disjonction   dans  r^„  sous  forme   explicite 


Tio  =  —u-ii  il  suffira  de  prendre 


/;  =  ". 

d'oii 

/■  —  j  II,  >/z,=  U,  + >.,, 

/;="= 

d'oii 

^=.«3. 

fl  3 

Pour  discriminer/3  et  g'j,  substituons  dans  la  proposée;  il  vient 

(U,«3-+-   11.2)^3-1-  >.,;/3^3+>.2^3+/î3=0. 

L'expression  U^  «3  +  U^,  fonction  de  s,  et  z.,^  est  donc  aussi,  eu  égard  à  la 
proposée,  une  fonction  V,  de  r,,  qu'on  obtiendra  en  substituant  dans  cette 
expression  ;;,  ou  z„^  tirée  de  F,.j3  =  o  ;  l'autre  variable  s'éliminera  du  même 
coup.  Par  suite 

U,//3+U,=   V3 

est  équivalente  à  Fjj^^o  :  c'est  donc  la  forme  cherchée.  On  l'obtient 
sans  avoir  à  se  préoccuper  des  constantes  d'intégration. 

Uéductiuii  à  la  forme  /,  +  f.,  -\-  fi  ^  o.  —  On  est  averti  de  ce  cas  parti- 
culier quand  la  disjonction  de  /•,„  donne  un  résultat  indépendant  de  ^3.  Il 
peut  être  alors  intéressant  de  déterminer  y,  par  une  troisième  intégrale, 
analogue  à  celles  qui  donnent/,  et_/o,  ce  qui  met  les  résultats  sous  une  forme 
entièrement  symétrique  et  dispense  de  l'élimination,  opération  parfois 
difficile  avec  des  équations  transcendantes.  En  effet,  dans  ce  cas  particulier, 
la  disjonction  est  réalisable  à  la  fois  pour  /-js,  pour  r.^^  et  pour /-s,,  ce  qui 
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donne 


_  "1  .    __  ''2 

'12 — — >         '23 —  — 

a,  (I-, 


avec  «1  Co^'s^^fi  "2"3-  A  un  coefficient  près,  c,  est  donc  identique  à  11,,  {>., 
à  Uo,  f'.,  H  M3,  et  l'on  peut  les  prendre  égaux.  /,,  /,  el  /\  s'obtiennent 
par  cette  règle  simple,  si  les  disjonctions  peuvent  s'efTectuer  sous  forme 
explicite  :  Déterminer  u,,  u.,  et  u^  par  deux  disjonctions 

^   _  F".  _  "1  ,.   _  F"i  _  "1 

puis  les  fonctions/,,  /o,  /a  par  les  trois  intégrales 

/  =  /  "nrt'-«=  U„  +  >,„. 

On  calculera  X  =  X,  +  Xo  -f-  X3  par  une  solution  de  la  proposée. 

Le  caractère  fonctionnel  des  équations  réductibles  à  la  forme  particulière 

/i -t-/:;  +  /3  =  o  est  évidemment  '  .."°,'"'  =  o  :  c'est  la  condition  étai)lie 
par  le  comte  de  Saint-Robert. 

Application.    —    Soit,   suivant    ma    terminologie,    l'équation    générale 
d'ordre  3 

A/,  /,/3  +  B,  /,/,  +  B,/,/,  +  B3/,/,  +  C,  /.  +  C,/,  +  €3/3  +  0  =  0, 
_   (A/,+  B.,)/3+B3A  +  C,  _T, 
''''~(A/,+  B,)/3  4-B3.A  +  C,       T.' 
avec 

T„=  (  AC„-  B^B, )/,J  4-  (AD  +  B„C„-  B„C^-  B,C,)/„  -^  (B„D  -  C^C,,). 

L'équation  générale  d'ordre  3  est  donc  toujours  réductible  à  la  forme 

o,  -\-  CB.,  +  aj.j  =  o,  avec 

Le  discriminant  A  des  trinômes  T„  est  un  invariant,  comme  étant  le 
discriminant  de  F,  23  :  suivant  que  A  est  positif,  nul  ou  négatif,  on  obtient 

donc  la  réduction  2log/„,  2/„  ou  Z  arctang/,,,  avec/„=   "  ,    .".."■  C'est 

la  solution  générale  et  complète  du  problème.  La  discussion  longue  et  labo- 
rieuse donnée  par  M.  d'Ocagne  pour  A^o  {Acta  mathematica)  se  réduit  à 
quelques  lignes,  quel  que  soit  A. 
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AVIATION.  —  Sur  le  Vola  voile.  Noie  de  M.  L.  Thouveny. 


Principes  du  Vol  à  innle.  —  L'oiseau  voilier  entretient  son  énergie  et, 
par  suite,  son  vol  en  manœuvrant  de  manière  à  être  actionné  à  certains 
moments  par  une  force  tangentielle  propulsive;  les  procédés  qu'il  emploie 
à  cet  effet  peuvent  se  ramener  à  trois  types  principaux. 

L'im  d'eux  consiste  à  décrire,  avec  vent  debout,   une  trajectoire  GoGGi  [f'g.  i) 


Fis-  ■■ 


Fie.  a. 


dans  un  plan  vertical.  Si  Gp  est  la  vitesse  absolue  V,  et  rp  la  vitesse  W  du  vent,  le 
vecteur  Gr  représente  la  vitesse  relative  U  par  rapport  au  courant.  Le  volateur  res- 
sent donc  un  vent  relatif  dirigé  de  /■  vers  G,  par  lequel  il  est  orienté  comme  une 
girouette;  par  suite,  la  réaction  F  =  GC  produite  par  ce  vent  relaiif  sur  les  surfaces 
de  l'oiseau  ne  fait  (]u'un  angle  a  très  faible  avec  la  normale  GN  à  Gr;  quand  cet  angle 
a.  est  <  j3,  angle  formé  par  V  et  U,  la  réaction  F  fournit,  suivant  la  tangente  Gp,  une 
composante  motrice  <I>  =:  GE.  Une  construction  analogue  montrerait  que,  dans  cer- 
taines conditions,  le  voilier  ayant  vent  arrière  peut  aussi  être  sollicité  par  une  force 
propulsive. 

La  figure  2  explique  le  troisième  procédé  :  par  vent  horizontal,  de  vitesse  rp,  l'oi- 
seau incliné  transversalement  exécute  un  virage  suivant  G„GGi  dans  le  plan  horizon- 
tal XY.  Pour  les  mêmes  raisons  que  ci-dessus,  il  est  orienté  suivant  la  vitesse 
relative  Gr,  el  la  réaction  F  contenue  dans  son  plan  de  symétrie  PQRS  donne  une 
composante  tangentielle  n)olrice  *1>  ^  GE  quand  j3  est  >  a',  piojeclion  de  l'angle  a. 

D'après  ces  considérations,  on  établit  l'acilcment  que  les  conditions  dans 
lesquelles  la  propulsion  4>  prend  naissance,  sont  les  suivantes,  les  inégalités 
relatives  à  a,  a'  et  ^  étant  supposées  satisfaites  : 

A.  V oiseau  ayant  vent  debout  décrit  une  trajectoire  dont  la  pente  est  plus 
ascendante  ou  moins  descendante  que  celle  de  la  vitesse  du  vent  prise  en  sens 
inverse. 
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B.  V oiseau  ayant  vent  arrière  décrit  une  trajectoire  dont  la  pente  est  plus 
descendante  ou  moins  ascendante  que  celle  du  vent. 

C.  Partent  horizontal,  l'oiseau  décrit  dans  un  plan  horizontal  une  tra- 
jectoire opposant  sa  convexité  au  vent. 

Quand  le  vent  est  horizontal,  les  énoncés  A  et  B  expriment  que  l'oiseau 
doit  monter  avec  vent  debout  et  descendre  avec  vent  arrière. 

Les  évolutions  du  voilier  l'amènent  souvent  aussi  dans  des  conditions 
telles  que<I>  soit,  au  contraire,  retardatrice  ;  ces  cas  défavorables  se  ramènent 
également  à  trois  types  principaux,  inverses  des  précédents,  et  que  nous 
distinguerons  par  les  désignations  X  (vol  avec  veut  debout;  conditions  de 
pentes  inverses  de  A),  \  (vent  arrière  ;  conditions  inverses  de  B), 
Z  (inverse  de  C  :  trajectoire  concave  vers  le  côté  d'où  vient  le  vent). 

Formules.  —  On  pourrait  établir  directement  des  relations  permettant 
l'étude  analytique  du  mouvement  absolu;  mais  on  obtient  plus  ra[)idemenl 
les  formules  nécessaires  par  la  méthode  indirecte  consistant  à  considérer  le 
mouvement  relatif  par  rapport  à  trois  axes  de  coordonnées  entraînés  dans 
le  vent,  et  à  composer  ce  mouvement  avec  celui  du  courant. 

Les  forces  réelles  agissant  sur  le  mobile  sont  son  poids  P  et  la  réaction  F 
qui  peut  toujours  se  décomposer  en  une  force  normale  telle  que 
GN  =  Fcosa  et  en  Fsina  suivant  Gr.  La  vitesse  W  du  vent  étant  sup- 
posée variable  en  grandeur  (mais  constante  en  direction),  on  doit  ajouter 

P  f/W 
une  force  apparente  W  = j-  où  l  désigne  le  temps.  Si  l'on  applique,  en 

outre,  une  force  tangentielle  motrice  H  représentant  la  propulsion  moyenne 
produite  par  les  battements  d'ailes,  on  obtient  des  formules  applicables  au 
vol  régulier  du  rameur  dans-  le  vent,  et  convenant  aussi  pour  le  voilier 
quand  on  y  fait  H  =  o. 

Cela  posé,  si  l'on  applique  le  théorème  des  forces  vives  dans  le  mouve- 
ment relatif,  en  remanjuant  que  le  travail  de  Fcosa  est  nul,  et  en  appelant 
Tp,  Ap,  0,.  les  travaux  de  H,  W,  Fsina;  si,  ensuite,  par  un  changement  de 
coordonnées,  on  rapporte  le  mobile  à  trois  axes  fixes,  dont  celui  des  Z  ver- 
tical, on  obtient  " 

(a)  P('z,+  Iii.J_p|'Zo+^)  =  Psin(-  r'\Vf//4-Tp4-A,,— 0p, 

où  i  désigne  l'inclinaison  du  vent  sur  l'horizon.  Soit  y  l'angle  que  font 
entre  elles  Y  etW;  le  triangle  des  vitesses  V,  U,  W,  analogue  aux  triangles 
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Gpr  cIps  fig-ures  i  et  2,  fournit  une  valeur  de  U  qni,  introduite  dans  (r/), 


d 


on  ne 


(i)  P(Z,  +  5^-pfz„-h'^" 


2  2' 


Jl(  W„^-  W?)  4-  ^(V„W„cosyo-  V,W,  cosy,] 

4-Psin/  f  'Wf//  +  Tp+Ap— 0,.. 


i  n  /  / 


Enfin,  des  conditions  d'équilibre  entre  les  forces  ci-dessus  et  la  force 
centrifuge,  on  peut  dégager,  outre  la  valeur  de  l'inclinaison  transversale  du 
volateur,  l'expression  de  F,  ce  qui  permet  d'évaluer  le  travail  résistant  0p  à 
l'aide  de  formules  analogues  à  celles  employées  pour  les  aéroplanes. 

Remarquons  que  le  premier  membre  de  [b)  représente  le  gain  d'énergie 
absolue  totale;  on  peut  vérifier  que  dans  le  Yol  à  voile,  où  T,,  =:  o,  ce  gain 
est  positif  dans  les  cas  A,  B,  C,  et  négatif  dans  les  cas  X,  Y,  Z.  On  voit 
aussi  que  ce  gain  reçoit  un  accroissement  quand  le  terme  sin/est  positif, 
c'est-à-dire  quand  le  vent  est  ascendant. 

Etude  des  manœuvres.  —  A  l'aide  des  principes  et  des  formules  établis, 
on  démontre  que  par  vent  horizontal  régulier  les  gains  d'énergie  obtenus 
par  les  manoeuvres  A,  B,  C,  sont  limités  et  temporaires,  et  alternent  avec 
des  pertes  X,  Y,  Z;  mais  dans  un  vent  variable  le  voilier  obtient  (jue  les 
gains  soient  supérieurs  aux  pertes.  Les  principes  énoncés  suggèrent  l'expli- 
cation des  manœuvres  qu'il  exécute  dans  ce  but,  et  ces  hypothèses  peuvent 
être  contrôlées  au  moyen  des  formules  ci-dessus  et  de  quelques  autres  qui 
s'en  déduisent  facilement.  Par  exemple,  ces  relations  donnent  numérique- 
ment le  gain  de  hauteur  que  réalise  le  voilier  dans  le  \o\  ondulé  contre 
vent  debout,  en  montant  (Cas  A)  lorsque  le  courant  se  renforce  et  en 
descendant  (Cas  \)  quand  le  vent  faiblit.  Elles  indi(|uent  l'accroissement 
de  force  vive  obtenu  dans  le  Yol  circulaire  horizontal  où  l'oiseau  parcourt  la 
demi-trajectoire  convexe  vers  le  vent  (Cas  C)  quand  ce  vent  s'accentue,  et 
décrit  la  demi-trajectoire  concave  (Cas  Z)  quand  il  mollit;  de  même  pour 
la  liauleur  gagnée  dans  le  Yol  par  orbes,  qui  se  réalise  à  très  peu  près  parle 
même  mécanisme;  de  même  encore  pour  l'augmentation  de  force  vive 
résultant  du  Yol  sinueux  dans  un  plan  horizontal,  où  l'oiseau  utilise  aussi 
le  procédé  C,  qui  est  d'ailleurs  le  plus  employé  par  les  voiliers  terrestres. 

Cette  méthode  a  conduit  à  des  explications  rationnelles  pour  presque 
toutes  les  manœuvres  connues  et  suffisamment  décrites.    VA\c  a  montré. 
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notamment,  que  le  voilier  ne  fait  pas  usage  d'un  mécanisme  unique;  tout 
en  n'appliquant  qu'un  nombre  très  restreint  de  principes,  il  varie  assez  ses 
procédés  d'exécution  pour  que  chaque  type  d'évolution  comporte  sa  théorie 
particulière. 


ÉLASTICITÉ.  —  Sur  une  méthode  expérimentale  pour  déterminer  à  l'avance 
les  tensions  qui  se  produiront  dans  les  constructions.  Note  de  M.  i>Ies.\ac.ek, 
présentée  par  M.  H.   Le  Chatelier. 

Si  l'on  soumet  une  feuille  de  verre  à  des  efforts  situés  dans  son  plan  et  si 
l'on  fait  tomber  normalement  sur  elle  un  rayon  polarisé  en  chaque  point  : 
i"  elle  transmet  deux  vibrations  parallèles  aux  tensions  principales,  ce  qui 
permet  de  déterminer  la  direction  de  celles-ci;  2°  la  différence  de  marche  de 
ces  deux  vibrations  permet  de  calculer  la  différence  des  tcnsionsprincipales, 
au  moyen  des  déterminations  de  Werthein  ;  3"  la  variation  d'épaisseur  fait 
connaître  la  somme  de  ces  tensions. 

Au  contour  des  pièces,  la  troisième  mesure  est  inutile,  la  tension  princi- 
pale perpendiculaire  au  contour  étant  nulle. 

On  sail,  d'autre  part,  que  les  tensions  en  élasticité  à  deux  dimensions 
dépendent  d'une  écjuation  différentielle 

qui  ne  contient  pas  les  coefficients  d'élasticité.  Donc,  si  les  conditions  aux 
limites  ne  dépendent  pas  des  coefficients  d'élasticité,  la  solution  est  complè- 
tement indépendante  de  ceux-ci. 

La  répartition  des  tensions  dans  le  verre  est  alors  identique  à  celle  qu'on 
aurait  dans  une  matière  tjuelconque. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  appliqué  ces  procédés  qu'à  l'étude  des  pièces  de 
forme  simple.  Je  m'en  suis  servi  notamment  pour  rechercher  l'étendue  des 
perturbations  causées  parles  charges  concentrées.  J'ai  vérifié  aussi  les  for- 
mules de  Bresse  sur  les  arcs  encastrés  en  fixant  l'arc  dans  un  cadre  large 
de  mèmei  matière  appuyé  en  deux  points  sur  un  plan  hoi^izontal.  (Les 
charges  verticales  de  l'arc  et  les  réaclions  à  l'extérieur  du  cadre  étaient 
indépendantes  des  coefficients  d'élasticité.)  Mais  n'a  pas,  à  ma  connais- 
sance, utilisé  cette  méthode  pour  l'étude  d'ouvrages  compliqués.  Cela 
tient  surtout  à  la  difficulté  de  faire  les  modèles. 
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Quand  on  vent  découper  les  pièces  de  verre,  les  user,  pour  obtenir  des  ép.iisseurs 
variables  comme  dans  des  poulres  en  I,  on  éprouve  de  grosses  difticullés  parce  que, 
d'une  part,  le  prix  du  travail  est  1res  élevé  et  que,  d'autre  part,  le  recuit  n'a  jamais 
fait  disparaître  toutes  les  tensions  intérieures;  la  suppression  d'une  partie  des  blocs 
rompt  ré(juilil)re  et  fait  apparaître  des  tensions  considérables  très  gênantes.  11  est 
presque  impossible  de  faire  des  blocs  évidés  rappelant  les  formes  des  pylônes,  par 
exemple,  qu'on  a  constammeiU  à  étudier. 

Si  l'on  essaie  de  souder  les  pièces  de  verre  entre  elles,  la  difficulté  est  la  même.  On 
ne  peut,  malgré  toutes  les  précautions,  éviter  des  effets  de  trempe  importants.  On  ne 
peut  les  corriger  par  le  recuit  sans  risquer  de  déformer  des  modèles  coûteux. 

J'ai  réussi  à  obtenir  d'excellents  résultais  en  collant  simplement  avec  de 
la  gélatine  rendue  soluble  à  froid,  les  unes  sur  les  autres,  des  pièces  de 
verre  découpées  dans  des  feuilles  de  glace  recuites  avec  soin. 

La  colle  est  bien  transparente  et  ne  gêne  pas  les  observations;  elle  donne,  une  fois 
sèche,  une  adhérence  tangentielle  de  o,5kg  :  mm'  environ,  ce  qui  suffit  généralement. 
On  construit  le  modèle  couché  et  on  le  laisse  sécher  dans  cette  position,  ce  qui  évite 
à  peu  près  complètement  les  tensions  intérieures.  On  élimine  lors  des  expériences  les 
petites  tensions  restantes,  en  opérant  par  dilTérence  entre  les  mesures  faites  sur  le 
modèle  sans  charge  et  sur  le  modèle  chargé. 

Il  devient  ainsi  facile  de  contrôler  expérimentalement  les  méthodes  approximatives 
qu'on  peut  essayer  pour  tenir  compte,  dans  les  ponts  en  arc,  de  la  solidarité  du  tablier 
et  de  l'arc.  Le  calcul  rigoureux  est  trop  compliqué  et,  jusqu'à  présent,  on  négligeait 
généralement,  dans  les  calculs,  tout  ce  qui  n'est  pas  l'arc  proprement  dit;  mais,  par 
suite  de  la  solidarité,  les  résultais  sont  modifiés  dans  une  proportion  considérable.  On 
pouvait  se  contenter  de  résultats  grossièrement  approchés  quand  on  construisait  de 
petits  ouvrages  dans  lesquels  l'économie  de  matière  était  secondaire.  Mais  aujour- 
d'hui, avec  les  grandes  portées,  il  est  indispensable  de  serrer  le  problème  de  plus 
près. 

Pour  un  projet  de  pont  de  97'"  d'ouverture  à  arc  encastré  et  tablier 
partiellement  solidaire  de  l'arc,  j'ai  fait  faire  un  modèle  à  l'échelle  de  ?>""^ 
par  mètre.  Ses  dimensions  ont  été  déterminées  au  dixième  de  millimètre 
d'après  un  projet  de  l'ouvrage.  J'ai  ramené  les  sections  à  des  rectangles  au 
moyen  de  formules  de  similitude  mécanique  appropriées.  Il  a  été  possible 
d'obtenir  :  1°  les  points  oii  se  produiront  les  plus  grandes  tensions;  2"  les 
combinaisons  de  charges  les  plus  défavorables;  3°  la  valeur  des  plus 
grandes  tensions  ou  pressions. 

Les  résultais  obtenus,  d'une  part,  par  addition  des  efTels  des  charges 
partielles  el,  d'autre  part,  par  ap[)lication  directe  de  la  charge  totale  la  plus 
défavorable,  n'ont  donné  qu'tine  dillérencc  inférieure  à  1  pour  100  sur  les 
plus  grandes  tensions  ou  pressions. 

I^a  dépense  du  modèle  n'a  pas  atteint  le  millième  de  celle  de  l'ouvrage. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME.  —  Hemnrques  sur  la  Noie  de  M.  Kr.  Birkeland, 
relative  à  Voj-igine  des  planètes  et  de  leurs  satellites.  Note  de 
M.  Carl  Storjier. 

Dans  une  Note  récente  (  '),  M.  Kr.  Birkeland  a  publié  une  hypothèse  sur 
l'origine  des  planètes  et  de  leurs  satellites.  Il  suppose  que  le  Soleil  émet  des 
corpuscules  électriques  qui  se  meuvent  sous  l'action  combinée  de  la  gravita- 
tion, d'une  charge  électrique  du  Soleil  et  du  magnétisme  solaire. 

Ce  problème  mécanique  de  trouver  le  mouvement  d'un  corpuscule  sous 
l'action  de  ces  forces  a  déjà  été  traité  dans  un  Mémoire  que  j'ai  publié  en  1907 
en  étudiant  le  cas  idéal  suivant  (-)  : 

Trouver  le  mouvement  d' un  corpuscule  électrisé  dans  le  champ  d'un  aimant 
élémentaire,  en  supposant  que  le  corpuscule  soit  soumis  aussi  à  l'action  d'une 
force  centrale  émanant  de  l'aimant  et  inversement  proportionnelle  au  carré  de 
la  distance. 

Sans  faire  cependant  des  applications  à  la  cosmogonie,  j'ai  réussi  dans 
ce  Mémoire  à  obtenir  quelques  résultats  dont  voici  un  résumé  : 

\°  A  l'aide  de  deux  intégrales  premières  on  peut  indiquer,  pour  chaque 
trajectoire,  des  parties  d'espace  dont  elle  ne  peut  sortir,  ce  qui  est  très 
important  pour  l'étude  détaillée  du  mouvement; 

2°  Dans  le  plan  magnétique  équalorial  de  l'aimant,  il  y  a  une  infinité  de 
trajectoires  qui  peuvent  toutes  être  trouvées  par  des  quadratures,  intro- 
duisant des  intégrales  elliptiques; 

3°  Parmi  ces  dernières  trajectoires  il  y  a  des  cercles  ayant  l'aimant  pour 
centre.  Tous  ces  cercles  ont  été  trouvés  et  ils  correspondent  aussi  bien  à  des 
mouvements  directs  qu'à  des  mouvements  rétrogrades,  comme  il  a  été  dit 
dans  la  Note  de  M.  Birkeland. 

4°  Il  y  a  même  des  trajectoires  en  forme  de  cercles  dans  des  plans  paral- 
lèles au  plan  équatorial. 

(')  Voir  Comptes  rendus  du  4  novembre  1912. 

{-)  Sur  un  problème  relatif  au  mouvement  des  corpuscules  électriques  dans 
l' espace  cosmique  :  Videnskabs-Selskabels  Skrifter,  1. 1,  Christiania,  1907.  Voiraussi  ma 
Note  :  La  structure  de  la  couronne  du  Soleil  dans  la  théorie d'Arrhenius  {Comptes 
rendus  du  6  mars  191 1). 

C.  R.,  1912,2'  Semestre.  (T.  155,  N"  22.)  ^42 
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('oiiiiiie  M.  liirkeland  parle  des  trajecloii'es  s'approcliant  asympto- 
licpieiueiil  des  cercles  indiqués  dans  le  n°  3,  nous  allons  faire  voir  ici  que  ces 
lnijeclo,ii"cs  corf  espondent  à  Dn  cas  de  réduction  des  intég'rales  elliptiques, 
demianière  que  les  équations  Unies  des  trajectoires  ne  contiennent  que  des 
fonctions  circulaires  et  loj^aritliinitpies. 

l'"n  effet,  conservons  les  notations  de  ma  INote  parue  dans  les  Comptes 
rendus  du  6  mars  i()i  i ,  et  posons 

.?;  =  rioCos-jT-,  y^RoSin— ,  :;  =  o, 

et  déterminons  les  constantes  R,,  et  v  de  manière  que  les  équations  (i)  soient 
satisfaites  (');  on  trouve  alors,  comme  dans  mon  Mémoire  de  1907,  la  con- 
dition 

('"  Hq  +  bm  H,i —  ri  M  r  =  o, 

ce  qui  donne 

aM=z  1-R3H —\\„, 

et  ensuite,  par  les  relations  (2)  et  (3), 

C  =  2cR„  H , 

r 

„  ,        s  bm 

"tl 

D'autre  part,  pour  les  trajectoires  dans  le  plan  équatorial,  nous  avons 
trouve 

^^  ^Ui  — fflM  _^£R^^  ûii  FCR)^C,R'-2i/«R^— (CR  — «M)^ 

R         VF(R) 

\l\\  introduisant  ici  les  valeurs  de  «M,  C  et  C,,  on  trouve  que 


F(R)~(R-R„)^ 


(,._.H^)lV^2(/..-Hr^R„)R-(.R„+^)] 


ce  qui  prouve  qu'on  a  un  cas  de  réduction.  c.  n.  r.  D. 

Cela  posé,  il  est  facile  d'exprimer  l'équation  de  la  trajectoire  en  forme 
finie  et  de  trouver  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'un 
corpuscule,  répondant  à  des  conditions  initiales  données,  s'approche  asynq)- 
totiquement  du  cercle  R  =  \\„,  cas  mentionné  par  M.  Birkeland.  Nous  ne 
nous  en  occupons  j)as. 

C)  Loc.  cil. 
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Pour  étudier  les  trajectoires  périodiques  et  asymptotiques  dans  l'espace 

aux  environs  du  cercle  K  =  R„,  on  peut,  comme  je  Tai  fait  (')  pour  le 

cas />  =:  o,  partir  du  système  (4)  de  ma  Note  et  étudier  la  coiitigui'alion  des 

courljes. 

o  =  coiist.. 

aux  environs  du  point  R  =  l\„,  s  =  o  et  en  déduire  des  développements  en 
série  pour  1\  et  z.  On  peut  alors  trouver  aussi  les  conditions  de  stabilité. 

L'application  de  la  lliéorie  précédente  doit  seulement  être  considérée 
comme  la  première  approximation  à  la  vérité;  en  eiïet  on  aura  aussi  à  tenir 
compte  des  attractions  et  des  actions  électromagnétiques  mutuelles  entre 
les  corpuscules  en  mouvement,  ce  qui  est  un  problème  liien  plus  difficile  à 
résoudre. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE.        Sur  fa  rt'cep/iori  d\tnti'nnex  au  ras  du  sot. 
Note  (-)  de  M.  ¥1.  Uotuk,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  précédente  {Comptes rendus,  t.  I.V'i,  n"4,  22  janvier  191 2), 
j'ai  eu  rbonr\eur  de  signaler  à  l'Académie  la  possibilité  de  recevoir  les 
radiotélégrammes  de  F.  L.  et  de  plusieurs  stations  allemandes,  avec  des 
antennes  très  réduites.  C'est  ainsi  que  les  radiotélégrammes  F.  1>.  pouvaient 
être  perçus  très  nettement  et  compris  avec  un  fil  de  i5'"  à  2'",  jo  du  sol. 

Un  fil  complètement  horizontal  d'une  cinquantaine  de  mètres  de  long, 
placé  d'une  manière  quelconque  à  hauteur  d'homme  dans  la  cour  de  l'Ins- 
titut de  Physique  de  Nancy,  permet  également  la  réception;  pourtant  celle-ci 
n'est  intense  qu'en  employant  le  montage  simple  décrit  dans  la  Note  citée 
ci-dessus. 

Au  cours  des  vacances  dernières,  j'ai  fait  des  expériences  nouvelles,  près 
de  Saint-Dié,  et  je  crois  intéressant  d'en  signaler  les  résultats,  puisqu'ils 
semblent  un  peu  différents  de  ceux  fpi'a  obtenus  M.  Jegou  près  de  Saint- 
Brieuc,  à  une  distance  de  Paris  à  peu  près  égale  à  celle  de  Saint-Dié,  mais 
dans  la  direction  opposée.  L'antenne  dont  je  me  suis  servi  était  un  fil  de 
cuivre  unique  placé  sur  des  potelets  de  1 3'"'  de  haut,  très  mal  isolé,  touchant 
parfois  l'herbe. 

(')  Voir:  Sur  une  classe  de  trajectoires  reniai  (juables  dans  le  mouvement  d'un 
corpuscule  électrique  dans  le  champ  d'un  aimant  élémentaire  (Arcfu'v/or  Mathe- 
ntatik  og  Naturvidenskat),  t.  XXXI,  Chrisliania  ). 

(-  )  Présentée  dans  la  séance  du  \  iiovenilne  191  '■ 
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La  longueur  a  varié  d'un  niininuiiu  de  1 5'"  jusqu'à  un  maximum  de  35'°. 
Celte  antenne  communiquait  avec  une  conduite  d'eau  (conduite  d'arrosage 
du  jardin),  par  rintermédiaire  d'une  bobine  de  self  de  o,oo4;)  henry.  Elle 
n'était  pas  orientée  dans  la  direction  Paris.  Le  circuit  du  détecteur,  com- 
prenant en  série  le  détecteur,  le  téléphone  et  les  piles,  était  en  dérivation 
entre  le  sol  et  le  point  d'attache  de  l'antenne  et  de  la  self.  Dans  ces  condi- 
tions, on  entend  parfaitement  la  Tour  Eiffel.  On  peut  utiliser  le  téléphone 
à  grande  résistance  4ooo  ohms.  Le  téléphone  à  petite  résistance  (i  5o  ohms), 
branché  sur  le  transformateur  de  M.  Jegou,  donne  aussi  d'excellents  résul- 
tais. 

Le  jardin  où  ces  expériences  ont  été  faites  est  entouré  entièrement 
d'un  treillage  métallique  de  plus  de  i'"  de  hauteur.  J'ajouterai  que  des 
expériences  de  mèine  nature  ont  été  faites  aussi  par  un  de  mes  correspon- 
dants, M.  Tavenaux,  de  Sedan;  des  expériences  sur  les  propriétés  spéciales 
de  ces  antennes,  et  en  particulier  sur  leur  longueur  d'onde,  sont  actuellement 
en  cours;  il  semble  utile  d'étudier  en  détail  le  mécanisme  de  la  réception 
par  ces  sortes  d'antennes  au  ras  du  sol. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  rionisaliun  de  l'air  par  l'arc  au  mercure  sous  quartz. 
Note  de  i\L\L  Li';o.\  et  Eur.fcxE  ItLocu,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

On  sail  que  les  rayons  de  Schumann  possèdent  la  faculté  d'ioniser  les 
gaz  et  nous  avons  fait  voir  récemment  (')  que  leurs  effets  d'ionisation 
peuvent  être  rendus  très  supérieurs  à  l'eflet  Hertz  des  rayons  ultraviolets 
ordinaires.  Dans  nos  expériences,  on  séparait  les  rayons  de  Schumann  des 
rayons  ordinaires  au  moyen  d'une  lame  de  quartz  de  i"""^  d'épaisseur. 

Il  était  utile  de  rechercher  si  les  effets  intenses  produits  par  les  rayons  de 
Schumann  ne  se  retrouvent  pas  à  un  degré  moindre  avec  les  rayons 
capables  de  traverser  le  quartz.  D'une  part,  en  elfet,  J.-J.  Thomson  et 
Kayc  (-)  ont  signalé  une  faible  ionisation  de  l'air  par  la  lumière  d'un  tube 
à  décharges  fermé  par  une  lame  de  quartz  très  mince.  D'autre  part,  il 
résulte  des  recherches  de  Lyman  (')  que  le  quartz  cristallisé  est,  sous 
l'épaisseur  de  i""",  relativement  transparent  jusqu'à  une  assez  grande  dis- 
tance dans  l'ultraviolet  extrême. 

(')  Léon  el  I^luène  Bloch,  Comptes  rendus,  4  novembre  1913. 

(-)  J.-J.  Thomson,  Proc.  Phil.  Soc.  Cambridge,  t.  14-,  1907,  p.4'7. 

(')  Lyman,  Aslroplt.  Joiirn.,  t.  :?5,  1907,  p.  !\h. 
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Nous  avons  employé,  comme  source  de  lumière,  l'arc  au  mercure  sous  quartz 
(lampe  Cooper  Hewilt,  de  i  10  ou  220  volls).  On  sait,  par  les  travaux,  de  Hughes  ('), 
que  cet  aie,  utilisé  dans  le  vide,  est  une  source  abondante  d'ultraviolet  de  petite 
longueur  d'onde,  et  Tian  a  fait  voir  qu'il  sort  de  l'enveloppe  en  silice  fondue  un 
spectre  de  raies  allant  jusqu'à  o^,  1849  (^). 

Des  expériences  préliminaires  nous  ont  montré  que  Teffet  photo-élec- 
trique de  l'arc  au  mercure  sur  le  laiton  est  réduit  très  notablement  (dans  le 
rapport  de  2  ti  3  par  exemple)  par  l'interposition  d'une  lame  de  quartz  de 
jmm  d'épaisseur,  et  qu'une  lame  de  o'""\25  produit  déjà  une  diminution 
sensible.  Les  rayons  interceptés  ici  sont  évidemment  ceux  qui  ont  été 
décelés  par  Tian  au  moyen  du  spectrographe  et  qui  correspondent  au 
début  de  la  bande  d'absorption  du  quartz.  Ces  rayons  ne  sont  encore 
absorbés  qu'assez  faiblement  par  l'air,  car  nous  avions  une  épaisseur  d'air 
de  1*"  environ  entre  l'arc  et  le  récepteur  photo-électique.  Nous  avons  cher- 
ché à  voir  si  néanmoins,  sous  l'action  de  ces  rayons  ou  d'autres  plus  réfran- 
gibles,  il  se  produit  au  voisinage  de  l'arc  une  ionisation  appréciable  de 
l'air. 

L'arc  au  mercure  est  enfermé  dans  une  boîte  de  zinc  entièrement  close,  sauf  un 
orifice  d'amenée  et  un  orifice  d'échappement  de  l'air.  On  envoie  dans  la  boîte  un 
courant  d'air  filtré  de  grand  débit,  qui  passe  de  là  dans  un  condensateur  relié  à  l'élec- 
Iromètre. 

Sitôt  que  l'arc  est  allumé,  le  condensateur  recueille  des  charges  élec- 
triques. Nos  mesures  ont  porté  presque  exclusivement  sur  les  charges 
positives  dont  la  présence  est  l'indice  certain  d'une  ionisation  en  volume. 
Ces  charges  ne  peuvent  être  attribuées  à  la  lumière  ultraviolette  diffusée 
(qu'on  a  d'ailleurs  éliminée  aussi  complètement  que  possible  par  l'emploi 
de  raccords  coudés)  :  on  ne  recueille  en  effet  aucune  charge  en  l'absence 
de  courant  gazeux.  Elles  ne  peuvent  davantage  être  dues  à  la  température 
élevée  de  l'enveloppe  de  quartz,  qu'on  se  garde  de  chauffer  jusqu'à  l'incan- 
descence (')  :  la  déviation  de  l'électromètre  suit  presque  instantanément 
l'allumage  de  l'arc  et  son  augmentation  leuleavec  le  temps  parait  subor- 


(')  llii(im:s.  P/iil.  Mag.,  l.  21,   lyii,  p.  SgS. 

(-)  Tian,  Comptes  rendus,  t.  \'6i,  191  i,  p.  i483,  et  t.  loo,  1912,  p.  i4i.  —  La 
lumière  étudiée  dans  ces  expériences  avait  traversé  1"='"  d'air  environ. 

(^)  Le  voltage  aux  bornes  de  l'arc  ne  dépasse  pas  28-24  volts,  le  courant  est  de  3  à 
4  ampères  (lampe  de  iio  volts).  La  lampe  de  220  volts  fonctionne  sous  3o  volls  et 
2  ampères. 
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donnée  au  régime  lumineux  de  l'aie.  Enfin  on  ne  peut  incriminer  rell'el 
photo-électrique  sur  les  poussières  encore  présentes  dans  l'air  fdlré  on  sur 
les  centres  neutres  créés  dans  celui-ci  par  la  limiièio  ultraviolette  elle- 
même  :  en  ellet,  des  mesures  de  mobilité  ont  fait  voir  que  les  ions 
recueillis  sont  de  petits  ions  ;  leur  mobilité  moyenne  est  voisine  de  i'^™. 

Nous  concluons  de  là  que  l'arc  au  mercure  possède  la  faculté  d'ioniser 
l'air  et  que  l'action  ionisante  de  la  lumière  se  manifeste  pour  des  rayons 
qui  sont  loin  d'être  entièrement  absorbés  par  le  quartz. 


PHYSIQUE.  —  Micromanomètre.  Note  de  M.  A.  Henry, 
présentée  par  M.  ,1.  Violle. 

Le  manomètre  de  Ivretz  est  d'autant  plus  sensible  que  les  densités  des 
liquides  sont  plus  voisines.  Cette  propriété  m'a  donné  l'idée  d'y  employer 
un  seul  liquide.  Ce  dernier  est  séparé  en  deux  parties  à  l'aide  d'une  bulle 
d'air,  jouant  le  rôle  d'index  et  placée  dans  le  tube  horizontal.  Cette  disposi- 
tion donne,  en  outre,  une  plus  i^rande  précision  dans  les  mesures,  car  l'er- 
reur apportée  par  la  déformation  du  ménisque  de  sé[)aration  se  trouve 
très  atténuée. 

L'expérience  montre  que  le  frottement  au  glissemenl  de  cet  index 
gazeux  est  d'une  petitesse  surprenante,  quand  on  le  place  dans  des  condi- 
tions favorables.  (  )n  ne  peut  l'employer  avec  l'eau,  qui,  attaquant  le  verre, 
fait  bien  vite  apparaître  des  aspérités  s'opposant  au  glisseniont  ;  mais  la 
bulle  se  déplace  assez  rapidement  pour  la  [iraliqne  dans  le  tétrachlorure  de 
carbone,  qui  est  peu  visqueux  cl  possède  une  faible  lension  superficielle. 
(r/=  i,f")).  De  plus,  ce  liquide  est  inaltérable  à  l'air  et  ininllammable.  Des 
appareils  montés  de  celte  façon  depuis  plusieurs  mois  continuent  à  donner 
satisfaction  ('  ). 

Ij'tin  d'euv  a  des  réservoirs  doiU  le  diamètre  est  4'T"""-  l'oiir  y  metire  en  é\i(leiice  l;i 
mobilité  de  la  bulle,  on  laisse  tomber  dans  l'un  des  réservoirs  un  grain  de  plomb  dont 
le  diamètre  est  2™"',  2  :  la  bulle  se  déplace  très  nellemenl  ;  après  cet  essai,  on  recom- 
mence la  même  expérience  pour  l'autre  réservoir  :  la  bulle  se  déplace  dans  l'autre 
sens.  L'expérience  réussit  avec  un  grain  de  diamèlie  plus  faible,  l'-n  s'en  tenant  au 
premier,  on  voit  facilement  qu'il  a  élevé  de  jj^  de  millimètre  le  niveau  du  lélrachlo- 
rure.  ce  qui  correspond  à  une  hauteur  d'eau  de  ^--^  de  millimètre.  On  peut  donc  affir- 

(')  L'acétone  (c/ —  o,  S)  con\ient  aussi;  mais  comme  il  est  altérable  à  l'aii-,  l'appa- 
reil doit  être  vidé  après  usage. 
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mer,  en  toute  sûreté,  que  l'appareil  jseut  accuser  une  variation  de  pression  de  vjrô 
de  uailiimètre  d'eau,  c'esl-à-dire  d'une  demi-barye.  Dans  l'appareil  précédent,  une 
variation  de  pression  d'un  demi-inillimèlre  d'eau  |irovoque  un  déplacement  de  120™'" 
environ.  Avec  une  telle  sensibilile.il  faut  craindre  les  ellels  de  capillarité  aux  cercles 
de  raccordement  des  réservoirs  et  ceux  de  l'évaporation.  C'est  à  eux  que  l'on  doit 
attribuer  une  légère  variation  de  zéro  qui  a|i|)ariiiL  quelquefois  et  dont  la  valeur  ne 
dépasbe  pas  1"""  pour  un  déplacement  de  lao"""  subi  par  la  bulle.  A  son  retour, 
celle-ci  s'arrête  un  peu  avant  d'atteindie  le  zéro  primitif. 

Oit  pourrait  croire  qu'elle  est  gênée  par  le  frottement;  il  n'en  est  rieti,  car,  en  la 
poussant  un  peu  au  delà,  elle  revient  d'elle-même  exactement  où  elle  s'était  arrêtée. 
Toutefois,   l'écart  éUat  de  j'"™,  au   plus,  pour   un  déplacement  de    120™'",  on  peut 


* 

-r^- 


6-  buf/e  d'air      C.  C  courbures  servant  à  empêcher 
la  fuite  deh  bulle  ■ 

compter  sur  une  erreur  relative  qui  ne  dépasse  pas  jij  dans  l'évaluation  d'une  pression 
il  un  demi-millimètre  d'eau. 

Une  bulle  longue  de  i''"'  coupe  très  bien  la  communication  entre  les  deux  colonnes 
liquides..  Sa  facilité  de  glissement  est  due  à  ce  que  l'enveloppe  liquide  de  la  bulle 
flotte  contre  le  même  liquide  adhérent  à  la  paroi.  Toutefois,  on  devra  éviter  des  varia- 
tions très  brusques  de  pression. 

En  dehors  des  recherches  absolues,  le  inicromanomètre  convient  encore 
pour  des  démonstrations  diverses  : 

Pressions  dans  les  systèmes  laminaires,  vérification  de  la  formule  de 
Laplace.  Mise  en  évidence  de  la  pression  électrostatique,  de  faibles  forces, 
de  petites  variations  de  température  et  par  suite  de  quantités  de  chaleur 
très  faibles. 


En  particulier,  l'elfet  Feltier  se  montre  facilement  eu  plaçant  chaque  soudure  de  la 
pile  dans  l'un  des  réservoirs;  l'appareil,  ainsi  transformé  eu  dillérentiel,  recevant  un 
courant  de  quelques  ampères,  indique  un  déplacement  de  la  bulle  qui  se  renverse  au 
changement  de  sens  du  courant.  On  peut  également  mesurei'  de  petits  volumes  :  le 
corps  A  en  expérience  est  immergé  dans  l'un  des  réservoirs;  la  bulle  se  déplace  d'une 
quantité   proportionnelle   au  volume   inconnu.   On    élimine   les  effets  de  capillarité  el 
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sensiblement  l'erreur  de  calibrage  en  immergeant,  après  avoir  retiré  A,  un  étalon  de 
volume  V,  voisin  de  celui  de  A.  l^es  volumes  A  et  V  sont  entre  eux  comme  les  dépla- 
cements de  la  bulle.  On  peut  faire  cette  mesure  à  moins  d'un  millimètre  cube.  Le 
micromanomètre  se  prête  aussi  à  la  mesure  de  la  densité  d'un  gaz  industriel  :  gaz  de 
l'éclairage,  gaz  carbonique,  gaz  sulfureux,  etc.  On  relie  l'un  des  réservoirs  à  un  Uibe 
vertical  convenablement  disposé,  qu'on  remplit  d'abord  du  gaz,  puis  d'hydrogène;  la 
mesure  revient  à  comparer  deux  longueurs  :  elle  n'exige  que  quelques  minutes. 

Le  micromanomètre  se  transforme  en  balance  apériodique,  en  disposant  dans  l'un 
des  réservoirs,  allongé  à  cet  effet,  un  flotteur  à  plateau. 

Le  déplacement  de  la  bulle  est  proportionnel  à  la  surcharge.  On  obtient  facilement 
le  centigramme  en  prenant  les  précautions  indiquées  dans  la  mesure  d'un  volume. 

Cette  balance  se  prête  au  montage  d'électromètres  Lippmann  ou  Abraham  et 
Lemoine.  On  la  transforme  aussi  en  un  appareil  servant  à  la  mesure  d'une  constante 
diélectrique  de  solides. 

On  a  l'avantage  de  Vapériodicité  et  de  Vcqulllbre  stable.  On  appliquera  des 
méthodes  de  zéro  pour  éviter  les  efl'ets  de  capillarité;  la  bulle  servira  de  rej)ère. 

En  réstiiné  le  micromanomètre  permet  d'entreprendre  des  recherches 
d'ordre  scientifique  et  industriel  ;  il  peut  aussi  rendre  beaucoup  de  services 
à  l'enseignement. 


PHYSIQUE.  —  Le  coefficient  critique  et  le  poids  moléculaire  des  corps  au  point 
critique.  Note  de  M.  A.  Boutaric,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

I.  Considérons  une  masse  d'une  substance  égale  à  sa  masse  molécu- 
laire M.  A  la  température  critique  cette  masse  occupe  un  certain  volume  cp 
(volume  critique).  A  la  température  d'ébuUition  normale  le  volume,  à  l'état 

liquide,  est  v^  -^■>  d  représentant  la  masse  spécifique  du  liquide  à  la  tem- 
pérature d'ébuUition. 

Or  les  recherches^  de  Guldberg  (')  ont  établi  que,  pour  les  substances 
les  plus  diverses,  la  température  absolue  d'ébuUition  est  environ  les  f  de 
la  température  critique  absolue.  Les  températures  d'ébuUition  étant,  pour 
toutes  les  substances,  des  températures  correspondantes,  les  volumes 
liquides,  à  la  température  d'ébuUition,  doivent  aussi  être  correspondants. 
Pour  toutes  les  substances  on  doit  avoir 

(' 

-  :=  const. 


(')  Zeitsclir.  physili.  Chein.,  t.  V,  1880,  p.  874. 
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Si  la  compressibilité  de  la  substance  est  représentée  par  l'équation  de 
Van  der  Waals, 

on  sait  que  les  constantes  critiques  -,  0,  cp  sont  liées  aux  coefficients  a,  b,  R 
par  les  relations 

27  l>\\  1- b- 

d'où  l'on  tire 

Quand  on  prend  pour  unité  de  volume  le  centimètre  cube,  et  pour  unité 
de  pression  l'atmosphère,  R  est  égal  à  82,09. 

Si  la  condition  exprimée  par  la  loi  des  états  correspondants  est  vérifiée, 
il  doit  y  avoir  proportionnalité  entre  t'  et  b. 

Le  calcul  de  v  etde  b,  pour  toutes  les  substances  sur  lesquelles  on  possède 
des  données  suffisantes,  indique  qu'une  telle  proportionnalité  existe.  La 
moyenne  d'une  trentaine  de  déterminations  est 

b 

-  =  1 ,20. 

Les  écarts  ne  dépassant  pas  10  pour  100  et  le  quotient-au  moyen  duquel 
l'on  calcule  b  n'est  pas  connu  avec  une  approximation  plus  grande. 

IL  De  la  relation  précédente,  on  tire  aisément 

e  -M 

-=o,n76^, 

formule  qui  permet  de  calculer  le  coefficient  critique  -  connaissant  le  volume 
moléculaire  liquide  à  la  température  d'ébullition.  Ce  volume  moléculaire 
liquide  à  la  température  d'ébullition  est,  au  moins  pour  les  substances  orga- 
niques, une  propriété  additive  des  atomes  et  peut  être  calculé  simplement 
d'après  la  formule  moléculaire  (Kopp,  Horstmann). 

On  peut  donc,  connaissant  la  formule  moléculaire  d'une  substance, 
calculer  son  coefficient  critique. 

Cette  méthode  de  calcul  du  coefficient  critique  est  comparable  à  celle 
proposée  autrefois  par  M.  Ph.-A.  Guye(').  Elle  conduit  à   des  résultats 

(')  Ann.  de  CItim.  et  de  Phys.,  6'=  série,  t.  XXI,  1890,  p.  ai  i. 

G.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N°  22.)  '43 
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ayant  le  même  degré  d'approximation  et  elle  prèle  à  des  développements 

analogues. 

III.  Supposons  que  l'état  moléculaire  varie  par  la  compression  et  que  le 
poids  moléculaire  devienne  a  M  au  point  critique. 

L'équation  de  Yan  der  Waals,  pas  plus  d'ailleurs  qu'aucune  équation 
ayant  la  même  forme  pour  toutes  les  substances,  ne  peut  représenter  la 
compressibilité.  Les  constantes  critiques  expérimentales  0,  ~,  ç.,  utilisées 
pour  le  calcul  des  coefficients  de  l'équation,  donnent  les  valeurs  de  ces  coef- 
ficients qui  conviendraient  pour  représenter  la  compressibilité  du  corps 
a  M  si  sa  constitution  demeurait  imainable. 

Le  volume  moléculaire  ç,  calculé  à  partir  de  0  et  t.,  est  celui 'qui  corres- 
pond à  un  poids  moléculaire  aM.  Il  doit  être  comparé  au  volume  qu'occu- 
perait cette  masse  aM  à  la  température  d'ébullition.  On  doit  donc  avoir 

b  ,       .   j.  b 

— r-^  =  i,2,  cesl-a-diie         -rr^^i.sa. 

a  M  M 

~d  H 

M 

Si  le  quotient  b  :  ^  est  supérieur  à  1,2,  a  est  supérieur  à  i,  et  la  subs- 
tance doit  être  considérée  comme  polymérisée  au  point  critique.  Pour  l'eau, 
les  alcools,  le  tliiopbène,  on  trouve  des  quotients  supérieurs  à  1,2.  Il  n'est 
pas  invraisemblable  d'admettre  que  ces  substances,  fortement  polymérisées 

à  l'état  liquide,  le  sont  encore  au  point  critique. 

M  ,         , 

Pour  la  plupart  des  substances  le  quotient  A  :  —  est  égal  à   1,2.    On 

retrouve  un  résultat  énoncé  par  M.  Ph.-A.  Guye  :  Au  point  critique  le  poids 
moléculaire  de  la  plupart  des  substances  est  te  même  qu'à  l'étal  gazeux  (  '  ). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  propriétés  thermo-électriques  du  système  fer- 
nickel-carbone .  Note  de  MM.  Eugkxe-L.  Dupuy  et  A.  Portevin,  pré- 
sentée par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Les  propriétés  thermo-électriques  des  aciers  au  nickel  ont  déjà  été  étu- 
diées par  Steinmann  (-)  qui  ne  remarqua  pas  de  relation  simple  entre  le 
pouvoir  thermo-électrique  et  la  composition.  Belloc  (^),  en  déterminant  sur 

I    '  )     1^(11  .    ci/..    |l.    223. 

(-)  Comptes  rendus,  l.  130,  1900,  p.  iSoo. 
(')  Comptes  rendus,  t.  13i,  1902,  p.  io5. 
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ces  mêmes  échantillons  le  pouvoir  ihermo-électrique,  par  rapport  au  pla- 
tine et  le  déplacement  du  point  neutre  avec  la  composition,  obtint  des 
résultats  analogues.  Boudouard  (')  utilisa  également  une  méthode  thermo- 
électrique  pour  déterminer  leurs  points  de  transformation. 

I^es  mesures  (jiii  font  l'oljjel  de  celte  Noie  ont  élé  efFecluées  sur  des  baiieaux  de 
^ôo""'"  de  long  pour  un  diamètre  de  20™'".  L'extrémité  de  chaque  échantillon  fut 
amenée  par  meulage  à  un  diamètre  de  5"^"'  sur  une  longueur  de  80™"  afin  de  rendre 
plus  facile  l'établissement  de  Téquilibre  de  lempéralure  entre  cette  extrémité  et  le 
bain  où  elle  élail  plongée. 

Le  Tableau  ci-dessous  donne  la  composition  de  chaque  échantillon.  On 
remarquera  que  pour  les  deu\  tiers  d'entre  eux,  la  teneur  totale  en  impu- 
retés est  inférieure  à  -p^-  et  qu'elle  ne  dépasse  pas  dans  aucun  cas  ■^. 


c. 

M. 

Si. 

Mn. 

S. 

c. 

Ni. 

Si. 

Mn. 

S. 

0,07 

» 

0 

o,o3 

o,oi3 

0,2  1 

» 

o,o3 

0 ,  o3 

o,oi5 

0,07 

2 ,20 

0,07 

0,02 

0 ,  006 

0,  2  1 

'>97 

o,o3 

0,02 

traces 

0,12 

5,20 

o,o5 

o,or 

OjOO-'l 

0,20 

4.90 

0,04 

0 ,  02 

o,o3 

0,  12 

7,>3 

o,o5 

0 ,  1  ■>. 

0,005 

0,23 

7.^9 

0,08 

o,o5 

traces 

o,i3 

10, 10 

0,10 

traces 

<),oo5 

o,2r 

9.79 

0,01 

0,02 

» 

0,13 

12,07 

o,oy 

>■ 

0 ,  002 

0,22 

12,29 

0,01 

0,02 

0,002 

0,11 

15,17 

0,02 

» 

o,oo4 

0,22 

i5,o4 

o,o5 

traces 

0,002 

0,18 

20, 4o 

0,02 

)> 

o,oo4 

0 , 2  j 

20,01 

traces 

0,02 

o,oo3 

0, 16 

25,85 

o,o4 

» 

0,007 

0,23 

20,06 

0,08 

0,02 

o,oo3 

0, 12 

3o,oo 

o,o3 

j) 

traces 

0,19 

27,87 

o,o3 

0,02 

0,002 

0,79 

» 

0 

0,09 

0,009 

0,76 

12,27 

0,09 

0,09 

0,004 

0,80 

2,20 

0,10 

0,  10 

0 ,  oo5 

0,80 

i5,o4 

0,09 

0,06 

0,007 

0,78 

4,90 

0,08 

0,09 

0 ,  004 

0,80 

20,01 

0,09 

0,02 

o,oo3 

0,81 

7^09 

0, 10 

0,12 

o.oo3 

o>79 

20,06 

traces 

0,07 

0,002 

1  ,o5 

9.79 

traces 

0,  10 

o,oo4 

0,81 

39-96 

o,i4 

o,o3 

0,004 

l^liospliore  indosable. 

Lo  pouvoir  thermo-électrique  a  été  mesuré  entre  —  78°,  5  et  0°,  et  entre 
o"  et  +  100°,  suivant  le  mode  opératoire  indiqué  par  Broniewski  (-).  Il  a 
été  fait  pour  chaque  échantillon  trois  séries  de  mesures  :  sur  le  métal  à  l'état 
brut,  recuit  et  trempé. 

Ilecuit.  —  Le  recuit  a  été  eilectué  en  plaçant  dans  un  four  à  900°  les  échantillons 
contenus  dans  des  boites  en  lole  remplies  de  poudre  de  magnésie  pour  ceux  à  faible 
teneur  en  carbone,  et  de  limaille  de  fonte  pour  les  autres.  La  durée  totale  de  séjour 

('  )  Revue  de  Métallurgie,  l.  1,  1904,  p.  80. 

(-)  Àiin.  de  Chimie  et  de  Physique.  8"  série,  t.  XX\',  1912,  p.  i. 
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au  four  fut  de  3  heures,  ce  qui  correspond  à  environ  3  heures  de  maintien  à  900°.  Le 

refroidissenienl  s'efFeclua  en  7  heures. 


-^iS         W         75         2d         25        M 
Fig.  I. 
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Trempe.  —  Les  éclianlillons  furent  chauffés  à  960"  en  i3  minutes,  puis,  celte  tem- 
pérature atteinte,  on  les  laissa  2  minutes  dans  le  four;  on  trempa  ensuite  dans  l'eau 
à  18",  rimmersioii  se  faisant  en  tenant  le  harreau  très  légèrement  ohlique  pai-  rapport 
ù  la  surface  du  bain. 
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A\anl  de  faire  les  mesures,  les  extrémités  des  éprouvelles  furent  grattées  à  la  brosse 
uiélallique  et  repolies. 

Les  courbes  ci-contre  donnent  le  pouvoir  thermo-électrique  moyen  par 
rapport  au  plomb  pour  les  intervalles  de  température  — 7S'',5  à  o°;o°à  H- 100" 
en  micro  volts  par  degrés,  en  fonction  de  la  teneur  en  nickel. 

On  n'a  pas  calculé  les  coefficients  a  et  h  de  la  formule 

p^^  a  -\-  bt, 

parce  que,  pour  un  certain  nombre  de  ces  aciers,  tout  ou  partie  de  la  zone 
de  transformation  se  trouve  comprise  dans  la  région  étudiée.  Chaque  dia- 
gramme se  rapporte  à  une  série  d'échantillons  d'une  môme  teneur  en  car- 
bone. 

Le  minimum  très  net  (ju'on  remarque  sur  chaque  courbe  correspond 
au  voisinage  du  passage  marferisite -^  aiistenùe.  On  peut  rapprocher  ces 
résultats  de  ceux  obtenus  par  l'un  de  nous  (')  en  déterminant  les  courbes 
de  résistance  électrique  de  ces  aciers. 

La  variation  importante  du  pouvoir  thermo-électrique  avec  la  teneur  en 
nickel  peut  servir  de  contrôle  à  l'analyse  chimique,  et  peut  même  être 
utilisée  comme  nouveau  moyen  de  différenciation.  Nous  continuerons  ces 
recherches  sur  d'autres  séries  d'aciers  spéciaux. 

CHIMIE.  —  Sur  les  réactions  cliimiques  de  l'or  j5  el  sur  l  or  crislallisé.  Note  de 
MM.  M.  IJaxriot  et  F.  Raoult,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Nous  avons  annoncé  {Comples  rendus,  7  juillet  1911),  en  nous  fondant 
sur  les  variations  de  susceptibilité  magnétique  de  l'or  brun,  que  celui-ci 
était  formé  de  deux  variétés  a  et  [3,  transformables  l'une  dans  l'autre  parle 
recuit.  Nous  avons  cherché  à  les  isoler  elà  les  difîérencier  par  des  réactions 
chimiques. 

Acliuii  de  l'acide  nitrique.  —  L'or  ordinaire  passe  pour  être  inattaquable  par 
l'acide  nitrique;  nos  expériences  montrent,  cependant,  qu'il  y  a  une  attaque  sensible, 
variable  avec  le  degré  de  concentration  de  l'acide.  Ainsi  100'"''  d'acide  réagissant  sur 
5s  d'or  linemenl  divisé  pendant  2  heures,  ont  dissous  : 

g 
Avec  l'acide  à  22°  Baume o ,  002 

»  à  32°        »       0,011 

»  à  36"       »        0,028 

u  moiiolivdraté 0,076 


'  j  "/  ^ 


(')  A.  PoRTEVi.N,  Revue  de  Mélalluri^ie^  t.  VI,  190g,  p.  i3o4. 
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L'or  brun  est,   au   contraire,    rapidement  attaqué   par   l'acide   nitrique;   dans    les 

mêuies  conditions  que  précédemment,  il  a  été  dissous  : 

s 
Avec  l'acide  à  22°  Baume 0,006 

»  à  Sa"        »        o ,  oSg 

»  à  36°        »        ...     0,078 

»  monohydraté i  ,54o 

La  présence  de  l'acide  nitreux  dans  l'acide  nitrique  diminue  la  solubilité,  peut-être 
eu  reprécipitanl  une  partie  de  l'or  dissous. 

La  solution  dans  l'acide  nitrique,  fortement  colorée  en  jaune,  renferme  un  nitrate 
soluble  dans  l'acétone.  Ce  corps  est  cristallisé  en  aiguilles,  et  a,  pour  formule, 
(NO')'Au,  Aq.  L'addition  d'eau  le  décompose  en  acide  nitrique  et  oxyde  aurique. 

Action  de  l'acide  chlorhydrique.  —  Berihelot  a  signalé  que  l'acide  chlorhydrique 
fumant  dissout  un  peu  d'or  sous  l'action  de  la  lumière.  En  l^  mois,  à  froid,  100'^'"'  en 
ont  dissous  os,oo65.  Nous  avons  opéré  dans  des  conditions  différentes,  en  attaquant  à 
chaud  58  d'or  en  poudre  par  loo''™' d'acide  chlorhydrique  concentré  pendant  4  heures. 
Il  se  dissout  : 

Avec  l'or  jaune 08,008 

Avec  l'or  brun oS,  020 

Cette  solubilité  se  dislingue  immédiatement  de  celle  dans  l'acide  azotique  en  ce 
qu'elle  n'est  pas  proportionnelle  au  temps,  mais  s'accroît  plus  rapidement.  Ainsi  dans 
quatre  opérations,  5?  d'or  brun  ont  été  traités  par  loo"'"'  d'acide  au  réfrigérant  à  reflux  ; 

on  a  eu  : 

Solubilité  Sulubilitc 

Temps.  diins  NO'II.  dans  HCI. 

Il  i  s 

2 o ,  o3o  o ,  008 

4 o,o54  0,020 

6 0,087  o,o44 

8 0,108  0,060 

ce  (jui  nous  a  fait  supposer  que  le  produit  formé  par  l'attaque  de  l'or  intervenait  dans 
la  dissolution  ultérieure.  Or,  l'oxygène  de  l'air  intervient  dans  la  réaction  ;  nous  avons, 
en  effet,  chauffé  en  tubes  scellés  à  160°  pendant  2  heures  de  l'or  brun  et  de  l'acide 
chlorhydrique,  toutes  conditions  égales,  dans  une  atmosphère  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonique.  Voici  les  quantités  dissoutes  : 

En  présence  de  l'oxygène os,22D 

»  l'acide  carbonique os, oyo 

Nous  nous  sommes  assurés  que,  dans  ces  conditions,  il  se  ])roduit  du  chlorure 
auri(|ue  AuCI',  mélangé  d'un  peu  de  chlorure  aureux  Au  Cl. 

Action  du  chlorure  d'or.  —  Nous  avons  été  conduits  à  essayer  raclion 
dissolvante  du  chlorure  d'or  sur  les  deu.v  variétés  d'or.  En  milieu  neutre, 
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le  chlorure  aurique  attaque  à  peine  l'or  brun.  La  dissolution  devient  aisée 
en  présence  d'acide  chlorliydriquc.  100'""''  de  chlorure  d'or  (contenant  lo*' 
d'or)  chauffés  2  heures  avec  5>^  d'or  brun,  dissolvent,  en  effet, 

os, 012  d'or  brun  en  solution  neutre, 

08,469  »  en  solution  renfermant  2.j  pour  100  de  MCI  gazeux. 

L'acide  chloraurique  est  réellement  l'agent  dissolvant;  la  proportion 
d'or  dissous  augmente,  en  effet,  avec  la  concentration.  Ainsi,  en  2  heures, 
100"°' de  solution  ont  dissous,  à  100°  : 

Or  dans  la  solution  ii  l'état  Or  dissous  par  la  solution 

de  AuCP.  do  Au  Cl». 

I ,02  0, 125 

10,1  0,469 

20,06  0,745 

3o,3  I ,075 

Or  cristallisé.  —  A  quel  état  se  trouve  l'or  dans  ces  solutions?  Nous  avons 
déjà  vu  qu'elles  absorbent  l'oxygène  et  qu'une  partie  au  moins  se  trouve  à 
l'état  de  chlorures  d'or  ;  mais  leur  couleur  fonce  plus  que  ne  le  comporterait 
la  quantité  d'or  dissoute.  Ces  solutions  restent  limpides  tant  qu'on  les 
maintient  chaudes;  mais,  dès  qu'elles  se  refroidissent,  elles  se  troublent 
et  laissent  déposer  abondamment  de  l'or  en  fort  beaux  cristaux,  mélange  de 
tétraèdres  et  de  dodécaèdres  rhomboïdaux. 

Cette  réaction  se  comporte  donc  comme  s'il  s'agissait  d'une  véritable 
solution  d'or  dans  le  chlorure  d'or  qui  laisse  déposer  son  or  par  désatura- 
tion de  la  solution.  Voici  le  détail  d'une  expérience  : 

5s  d'or  brun  sont  traités  pendant  2  heures  par  loo*^""  d'une  solution  chlorliydrique 
de  chlorure  d'or  renfermant  3oe  d'or  à  l'état  de  chlorure.  Il  se  dissout  i^,  i85  d'or.  La 
solution,  refroidie,  laisse  déposer  successivement  les  quantités  d'or  suivantes  : 

s 
A  60° o ,  2o3 

A  1 5» 0,610 

A  —  10° 0,187 

Somme i  ,000 

Enfin,  la  solution  évaporée  laisse  déposer  le  reste  de  l'or,  soit  o»,  i85, 
à  l'état  métallique. 

Si  nous  examinons  la  susceptibilité  magnétique  de  l'or  cristallisé,  celui- 
ci  nous  apparaît  comme  formé  exclusivement  par  la  variété  j3.  Nous  avons 
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■    K' 
trouvé  pour  K  :  —  o,i343x  io~"  et  pour  Iv':  —  o,  kjjjX  io",  soit  -j^  =  i/|8. 

Ces  résultais  ont  été  confirmés  par  l'étude  de  la  solubilité  de  l'or  cristal- 
lisé dans  les  divers  réactifs. 

Le  chlorure  d'or  attaque  beaucoup  moins  l'or  jaune  :  S*' d'or  recuit,  traités 
2  heures  par  loo'™' d'une  solution  chlorhydritpie  de  A uCP  correspondant  à 
ioE,i  d'or,  ont  perdu  0^,1^0  d'or  passés  en  solution;  nous  avons  donc  sup- 
posé que,  dans  l'or  brun,  il  devait  se  dissoudre  surtout  la  variété  j3  et  que 
la  partie  restée  insoluble  devait  s'enrichir  en  or  a.  Voici,  en  effet,  les  résul- 
tats obtenus  dans  l'épuisement  de  l'or  brun  par  AuCP  : 

Or  brun  initial —  o,  1/40  X  10""  —  o,  191  X  io~^  1  ,32 

»    résiduel —  o,2o5xio~^         —  0,200  xio~^         i 

»    cristallisé — o,i34xio^"         — 0,197x10"°         i , '(8 

Le  chlorure  d'or  nous  apparaît  comme  un  réactif  de  séparation  des  deux 
variétés  d'or,  dont  Tune  au  moins  peut  être  obtenue  à  l'état  do  pureté. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  fa  carpiline^  nouvel  alcaloïde  du  Jaborandi . 
Note  de  MM.  E.  Lkger  et  Ferdinand  Roques,  présentée  par 
M.  E.  Jungfleisch. 

Quand  on  transforme  en  azotate  ou  en  chlorhydrate  le  mélange  basique 
retiré  du  Pilocarpus  rtùcrophyllus ^  il  reste  dans  les  eaux  mères  de  ces  sels  un 
certain  nombre  de  bases  parmi  lesquelles  se  trouve  l'alcaloïde  qui  fait 
l'objet  de  cette  Note. 

Si  l'on  précipite  les  bases  de  ces  eaux  mères,  le  nouvel  alcaloïde  se  con- 
centre dans  les  premières  fractions  du  précipité.  On  le  purifie  par  cristal- 
lisation dans  l'alcool  absolu  d'abord,  puis  dans  l'alcool  à  90°.  A  ce  nouvel 
alcaloïde,  nous  avons  donné  le  nom  de  carpiline. 

La  carpiline  cristallise  dans  l'alcool  à  90"  en  beaux  prismes  incolores, 
anhydres,  fusibles  à  184°- 1 85"  (corrigé)  en  un  liquide  incolore. 

Elle  se  dissout  dans  le  chloroforme,  le  benzène,  très  peu  dans  l'éther. 
L'eau,  à  l'ébullilion,  en  dissout  une  quantité  assez  notable  qui,  par  refroi- 
dissement, se  dépose  en  aiguilles  prismatiques  anhydres. 

La  carpiline  est  dextrogyre  a^^  -|- 24",oo,  en  solution  dans  l'alcool 
absolu ;/)=  i,oi4;  /  =  20°. 

Elle  possède  la  formule  C"'  H"  iN^  O'. 
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Analyses.  — Trouvé  :  0^^66,82;  66.77;  1I=:6,68;  6,58;  N  =  10, 16.  —  Calculé  : 
C  =  67,13;  H=6,29;.N==9,89. 

La  carpiline  est  une  base  faible,  bleuissant  le  tournesol  rouge  mais 
n'agissant  pas  sur  la  phtaléine  du  phénol. 

Certains  de  ses  sels,  l'oxalate  par  exemple,  sont  dissociables  par  Talcool. 
Les  sels  formés  par  les  acides  minéraux  sont,  au  contraire,  stables;  beau- 
coup sont  inscristaliisables  :  tels  sont  l'azotate,  le  bromliydrate,  l'o.valate  ; 
d'autres,  comme  le  chlorhydrate  et  le  sulfate  cristallisent  bien  dans  l'alcool 
mais  sont,  comme  les  précédents,  extrêmement  solublesdans  l'eau.  Ces  sels 
ont  une  saveur  amère. 

Le  chlorhydrate  G'*II"N-0',  MCI  cristallise  dans  l'alcool  à  90°  en  beaux  prismes 
incolores,  anhydres.  Son  pouvoir  rotatoire,  en  solution  aqueuse,  ajf=i  -h  i^°,(i  pour 
/>  =  1,212  ;  <  =;  22°. 

Analyse.  —  Le  dosage  de  IICI  par  volumélrie,  en  présence  de  phénol-plilaléine,  a 
donné  :  1 1,98  ;  MCI  calculé  =;  i  1,82. 

Le  sulfate  (  C"'  11"*  N-  O'  )-,  SO'  II-  cristallise  dans  l'alcool  absolu  en  prismes  courts, 
hexagonaux,  anhydres. 

Analyse  :  SO'' H-  trouvé  14,91;  calculé  i4,63. 

Le  chloroplatinale  (C"^  H"  N'O'  )',  Pi  Cl*  H-  s'obtient  en  ajoutant  l'tCh  à  la  solu- 
tion acide  du  chlorhydrate  dans  l'eau  alcoolisée.  Au  bout  de  quelques  jours,  le  pré- 
cipité, d'abord  llocoiineux,  se  change  en  lamelles  cristallines,  efllorescentes,  renfer- 
mant 5H»0. 

Analyse,  sel  sec  :  Trouvé  Fl=  19,98;  calculé  19,80.  Eau  de  cristallisation  : 
Trouvé  7,28;  calculé  8,38. 

Viodoniétliylale  C"  H"*  i\^  0^  CUM  s'obtient  en  laissant  en  contact,  à  froid, 
pendant  12  heures,  une  solution  de  carpiline  dans  l'alcool  mélhylique  avec  un  excès 
de  CII'L  Le  dépôt  cristallin  formé  est  purifié  par  cristallisation  dans  l'eau  bouillante, 
t^etits  prisrnes  anhydres,  légèrement  jaunâtres,  fort  peu  solublesdans  l'alcool  mélhy- 
lique, même  bouillant,  peu  solubles  dans  l'eau  froide. 

Analyse  ;  Trouvé,  I  =  29,60;  calculé,  29,67. 

Ce  composé,  chauffé  pendant  2  heures,  en  tube  scellé,  avec  un  peu  d'alcool 
mélhylique  et  un  grand  excès  de  CIl'I  ne  subit  aucun  changement  comme  l'indique 
le  dosage  de  l'iode  dans  le  produit  chauffé. 

Analyse  :  Trouvé,  I  =  29,66. 

La  carpiline  se  dissout  dans  l'eau  chargée  de  GO-  pour  donner  une  coin- 
binaison  instable  que  la  chaleur  détruit. 

Les  sels  de  carpiline  ne  réduisent  pas  le  permanganate  de  potassium,  à 
froid;  la  base  est  donc  saturée. 
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(loiuinc  il  rrsiille  de  l'étude  de  ses  sels,  la  carpiliiie  est  monoacide,  bien 
que  renfermant  ■a"'-  d'azote;  un  seul  de  ces  atomes 'ayant  le  caractère 
basique. 

La  carpiline  possède,  comme  la  pilocarpine,  une  fonction  laclone.  En  effet, 
elle  se  dissont  dans  l'eau  de  haryle  nu  dans  les  lessives  alcalines  en  donnant 
les  sels  d'un  acide-alcool  qui  en  dill'ère  parli-Oen  plus,  acide  que  nous 
nomuiorons  acide  carpiliiiique. 

Le  varitil'uiale  de  potassium  C"''H'"KN-0'  s'obtient  on  dissolvant,  à 
froid,  la  base  dans  une  solnliou  aijueuse  de  KOII,  saturant  par  CO-, 
évaporant  à  froid  sur  SO'H",  reprenant  le  résidu  cristallin  par  l'alcool 
absolu  (jui  sépare  le  bicarbonate  de  potassium.  Le  résidu  laissé  |iar  la 
solution  alcoolique  est  repris  par  l'eau  cl  la  solution  évaporée,  à  froid, 
sur  SO'H\ 

Le  carpilinate  de  potassium  forme  de  longues  aiguilles  à  éclat  nacré,  très 
solubles  dans  l'eau  et  l'alcool.  Les  solutions  sont  neutres  au  tournesol. 

Analyse.  —  K  dosé  ii  l'élal  de  SO'  K-  :  Truiné  i  i  ,07  ;  calculé  1 1 ,  !\0. 

Le  troisième  atome  d'oxygène  de  la  carpiline  y  existe  à  l'état  d'oxhy- 
drile,  ce  qui  est  démontré  par  l'action  du  clilorure  de  benzoyle  qui  fournit 
un  dérivé  benzoyle  amorpbe. 

Le  ch iuroplalinale de  benz-oylcarpiliiie  | C '"  H ' ^ (C tP O)  N  =  O ^]- P t Cl" H- 
se  précipite  de  l'alcool  à  (Jo"  en  flacons  devenant  grenus  après  24  heures. 

Analyses.  —  Tiouvé  :  I'l^i5,58;  i5,6i;  16,00.  —  Calculé  :  16, 3". 

Chauffée  avec  NO 'H,  la  carpiline  fournit  une  grande  quantité  d'acide 
benzoïcjue;  elle  ne  renferme  cependant  [)as  le  radical  benzoyle. 

Chauffée  à  i4o°,  en  tube  scellé,  pendant  lo  heures,  avec  de  l'eau,  la  car- 
piline se  dédouble  en  donnant  :  i"  de  l'aldéhyde  benzoïque;  2"  deux  autres 
bases  toutes  deux  amorphes;  l'une  insoluljle  dans  l'eau,  l'autre  soluble.  Il 
ne  se  produit  |)as  de  CNH. 

Le  chloroplatinate  de  la  base  soluble  dans  l'eau  est  à  peu  près  insoluble 
dans  ce  solvant;  il  se  dissout  dans  l'alcool  à  Go"  bouillant  et  se  dépose 
lentement  en  belles  lamelles  minces  et  brillantes. 

lia  |)i()duction  d'aldéhyde  bcnzonpie  aux  dépens  de  la  caipiline  couduil 
à  admettre  l'existence,  dans  cet  alcaloïde,  du  giinq)eincnl  benzylidène 
C'H^— CH:=  et,  comme  la  carpiline  est  une  base  saturée,  ce  l'adical 
benzylidène  doit  se  trouver'  lié  à  2-''^  de  carbone. 

Chose   singulière,    le    sulfate    de    carpiline,   additionm''   d'un   excès   de 
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SO^H-,  n'est  pas  modifié  quand  on  le  rliaiiffe  à  i/io"  avec  de  l'eau.  Delà 
solution  il  est  possible  d'extraire  de  la  carpiline  dont  le  pouvoir  rolatoire 
même  n'est  pas  modifié. 

En  tenant  compte  des  faits  énoncés  ci-dessus,  on  peut  envisager  la  car|)i- 
linc  comme  renfermant  les  groupements  suivants  : 

/  -CO 

C«lI"iNS         C«ll'-Cli:  ,         -011,  I     • 

\  -0 

Nous  continuons  nos  recherclies  pour  arriver  à  élucider  la  constitution 
du  groupement  C'H"N-. 

M.  Lucien  Camus  vient  de  commencer  l'étude  de  l'action  physiologique 
de  la  carpiline.  Dès  maintenant,  on  doit  se  borner  à  dire  ([ue  cet  alcaloïde 
est  extrêmement  peu  toxique  et  (ju'il  n'agit  pas  sur  les  sécrétions  à  la 
manière  de  la  pilocarpine. 


AGRONOMIE  COLONIALE.  —  Sur  rinlrodiiclion  Pi  sur  la  réussite  (lu 
Giroflier  au.  Gabon.  Note  de  M.  Ai*;.  Chicvalieu,  présentée  par 
M.  iùlmond  Perrier. 

Le  Girollicr  (Caryophyllus  aro/ziaticus  L.),  originaire  de  l'arcliipel  indo- 
malais et  cultivé  dans  la  région  de  Zanzibar,  d'où  sort  la  plus  grande  partie 
des  clous  de  girofle  consommés  dans  le  monde,  était  totalement  inconnu 
dans  l'Ouest  africain  il  y  a  25  ans. 

Au  cours  d'un  récent  voyage  en  Afrique  tropicale,  nous  avons  constaté 
que  cet  arbre  précieux  croît  aujourd'hui  en  de  nombreux  points  du  Gabon 
et  du  Congo.  Il  n'existe  que  quelques  exemplaires  en  chaque  endroit,  mais 
ils  trouvent,  au  Gabon  surtout,  des  conditions  climatériques  très  favorables  : 
ils  sont  vigoureux,  exempts  de  maladies,  fleurissent  et  fructifient  abon- 
damment chaque  année. 

L'introduction  de  cette  essence  précieuse  n'est  pas  le  résultat  du 
hasard.  Nous  publions  ci-après  quelques  noies  inédites  permettant  de 
préciser  Thisloire  de  cette  introduction  et  montrant  avec  quelle  volonté 
Maxime  Cornu,  professeur  à  la  chaire  de  Cultures  du  Muséum,  s'attache  à 
doter  notre  colonie  de  cette  utile  ressource. 

Ces  notes  sont  extraites  de  lettres  de  M.  Cornu  au  R.  P.  Klaine,  décédé 
récemment,  et  auquel  la  Science  doit  tant  de  matériaux  de  haute  valeur. 

Les  premiers  plants  furent  apportés  par  le  jardinier  Em.  Pierre,  élève  de 
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M.  Coniii,  fondateur  du  Jardin  d'essai  de  Libreville,  eniharqné  à  Cherbourg 
le  6  février  1887,  ainsi  qu'en  témoigne  le  passage  suivant  d'une  lettre  du 
18  mars  1887  : 

«  Nous  essaierons  de  vous  envoyer  le  giroflier  dont  nous  avons  une  jolie  série.  Pour 
celle  dernière  espèce  je  vous  recommande  loul  parliculièremenl  de  ne  poinl  loucher 
le  moins  du  monde  aux  racines  :  la  plante  ne  le  supporte  pas.  Il  faudra  placer  la 
petite  plante  avec  sa  motte  de  terre  bien  entière,  et  intacte  dans  le  lieu  qui  lui  aura 
été  choisi  et  qui  sera  définilif.  On  lui  aura  fait  ^a  place  à  l'avance  de  façon  à  ne  poinl 
froisser  le  système  des  racines  (sol  ameubli,  enrichi,  etc.).  La  plante  poussera  avec 
vigueur  une  fois  reprise.  Je  vous  prie  de  communiquer  cette  note  à  M.  Pierre.  Je  lui 
ai  remis  du  reste  un  ou  deux  pieds  de  giroflier.  Il  ne  devra  pas  essayer  de  les  déplacer 
sous  aucun  prétexte  :  ce  seraient  des  arbres  perdus.  »  Peu  après  il  écrit  encore  :  «  Nous 
avons  eu  beaucoup  de  peine  à  nous  procurei'  des  girofliers.  J'en  ai  reçu  bon  nombre 
de  graines  de  Java.  Actuellement  nous  en  durcissons  des  petits  plants  pour  vous  les 
expédier,  mais  c'est  très  difficile.  Les  graines  voyagent  aussi  très  difficilement.  Nous 
arriverons  sûrement  à  introduire  la  plante  au  Gabon;  c'est  une  question  de  mois.  » 

L'occasion  d'un  envoi  se  présente  au  début  d'avril  1887.  Dans  une  lettre 
datée  du  i*"  avril  adressée  au  R.  P.  Klaine,  IVL  Cornu  joint  une  «  liste  de 
plantes  et  graines  expédiéesà  M.  Baliay,  gouverneur  du  Gabon,  en  le  priant 
de  vouloir  bien  partager  avec  le  P.  Klaine».  Il  y  figure  quatre  plants  de  giro- 
tlier  pour  lesquels  on  renouvelle  les  recommandations  ci-dessus.  11  faut  croire 
que  les  deux  premiers  envois  n'ont  pas  réussi,  carie  i"  octobre  1887  Cornu 
écrit  :  «  Je  vous  adresse  selon  votre  demande  deux  muscadiers  et  deux  giro- 
lliers  ».  Ce  second  envoi  n'eut  pas  plus  de  succès,  car  une  lettre  d'avril  1 888 
de  M.  Cornu  à  K.  Pierre  apprend  que  tout  est  à  recommencer.  Le  professeur 
s'attache  alors  à  faire  parvenir  au  Gabon  des  graines  de  la  même  plante. 

Le  3  août  1888,  il  écrit:  «  Comment  vont  vos  semis  de  girofliers?»;  le  1°'' septembre 
1888  :  «  Je  suis  heureux  que  les  graines  de  giroflier  aient  bien  réussi  »  ;  le  2  juin  1891  : 
«  Je  vous  adresse  par  la  poste  quatre  petites  boîtes  renfermant  des  graines  stratifiées 
de  giroflier.  Dites-moi  comment  elles  auront  supporté  le  voyage.  J'envoie  cinq  boîtes 
à  M.  de  Brazza  et  une  boîte  à  Me"'  Carrie  (évêque  de  Loango).  Essayez  de  répandre 
celte  espèce  si  utile  et  d'une  si  haute  valeur  )i. 

Puis  le  professeur  du  Muséum  apprend  que  les  plants  vont  bien,  car  le 
i"'  décembre  1891  il  écrit  :  «  Je  vous  envoie  la  copie  d'une  courte  note  sur 
la  culture  des  girofliers  à  Zanzibar,  je  vais  envoyer  la  même  note  au 
gouverrieur  général  afin  de  lui  montrer  l'importance  de  cette  culture.  Je 
crois  avoir,  à  l'aide  du  concours  très  bienveillant  de  M.  le  D"'  Baliay,  réussi 
à  faire  parvenir  au  Gabon  et  sur  la  cote  occidentale  d'Afrique  les  premiers 
girofliers.  » 


SÉANCE    DU    23    NOVEMBRE    I912.  lOgS 

Enfin  en  1893  les  plants  âgés  de  (j  ans  fleurissent  pour  la  première  fois  à 
Libreville  ainsi  qu'en  témoignent  les  extraits  suivants: 

o.ii  septembre  1898  :  «  L'élat  si  florissant  des  girofliers  me  comble  de  joie.... 
Enfin!  ne"  laissez  perdre  aucun  des  fruits,  cela  est  de  première  importance  pour  la 
colonie!  Pailez-ni'en  «ouvent  »  ;  2  janvier  1894  :  «  Le  giroflier  est  enfin  en  fleurs  à 
Libreville  ;  il  a  même  donné  des  fruits,  voilà  une  espèce  à  multiplier!  » 

Dans  les  correspondances  qui  suivirent,  Maxime  Cornu  continua  à  s'inté- 
resser à  cette  introduction  et  lit  tous  ses  elTorts  pour  faire  répandre  la 
culture  du  Giroflier  au  Gabon.  Quand  il  mourut,  en  1901,11  n'existait  encore 
dans  l'Ouest  africain  comme  girofliers  fleurissant  et  fructifiant  que  les 
quelques  plants  cultivés  au  Jardin  d'essai  et  à  la  Mission  catholique  de 
Libreville,  ainsi  que  je  pus  le  constater  en  juillet  1902. 

Ces  plants  ont  fourni  un  grand  nombre  de  graines  qui  ont  permis  de 
répandre  l'espèce  en  les  points  les  plus  divers  de  l'Afrique  équatoriale 
française  et  du  Congo  belge.  Il  existe  actuellement  des  girofliers  en  pro- 
duction, dans  les  environs  de  Libreville  et  dans  les  principales  plantations 
bordant  les  rives  du  Como,  dans  le  Bas-Ogooué,  dans  la  région  de  Loango, 
au  Jardin  d'essai  de  Brazzaville.  Au  Congo  belge,  nous  en  avons  observe  au 
Jardin  botanique  d'Eala,  à  la  mission  des  Jésuites  à  Kisantu,  à  la  station 
forestière  de  Calamou  près  Borna,  à  la  plantation  de  Temvo  au  Mayumbe. 
Nulle  part  cependant  le  Giroflier  n'atteint  nn  aussi  beau  développement 
ipi'au  Gabon  équalorial.  Là  il  pousse  vigoureusement,  même  dans  les  ter- 
rains argilo-sablonneiix  pauvres  011  ni  le  Cacaoyer  ni  le  Caféier  ne  sauraient 
réussir;  il  se  passe  d'abri  et  doit  seulement  être  protégé  par  des  brise-vents; 
il  développe  ses  boutons  floraux  en  juin-juillet,  en  pleine  saison  sèche,  à 
une  époque  où  l'on  peut  les  cueillir  et  les  sécher  facilement.  Il  produit  dès 
la  cinquième  année;  à  partir  de  la  dixième  année,  un  arbre  peut  fournir, 
s'il  est  bien  entretenu,  5''°  à  lo''^  de  clous  de  girofle.  Il  demande  peu  de  soins 
et  pourrait,  comme  à  Zanzibar,  faire  la  base  d'une  culture  familiale  pour 
les  indigènes  et  les  petits  colons.  C'est  en  définitive  une  acquisition  très 
précieuse  pour  notre  belle  colonie  du  Congo. 

BOTANIQUE.  —  Le  gamétop/iy/e  des  Marchantiales.  De  l'importance  de  ses 
caractères  anatomiques.  Note  de  M.  .\.  Lamothe,  présentée  par  M.  Gui- 
gnard. 

Dans  la  sous-classe  des  Marchantiales,  tous  les  gamétophytes  sont  des 
thalles  qui  rampent,  d'oii  résulte  une  dorsi-ventralité  très  marquée.  Du 
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côté  dorsal  au  côté  vonlial,  on  a  successivement  :  i"  un  épidémie  supérieur 
généralement  |)ercé  d'ostioles;  2"  un  lissu  creusé  de  cryptes  aérifères  ; 
3°  un  tissu  non  lacuneux  limité  par  un  épidémie  inférieur  muni  de  rhi- 
zoïdcs  et  d'écaillés. 

Après  avoir  étudié  les  e^ainétopliytes  de  2  genres  sur  3  de  Ricciaccœ  et  de 
I)  sur  17  de  Marchantiacecv^  nous  sommes  arrivés  aux  résultats  suivants  : 

I.  Chez  les  lUcciaceœ  les  pseudoslomales  sont  simples,  c'esl-à-dire  qu'ils  sont  dans 
le  même  plan  que  les  cellules  qui  les  entourent;  ils  sont  compliqués  ou  absents  chez 
les  Marcha nliaceœ. 

A.  likciaceœ.  —  Aux  pseudoslomales  simples  correspondenl  ; 

1"  Des  cavités  aérifères  très  étroites,  avec  ouverture  externe  circulaire  {fUccia 
i{latica,  /t.  fJisc/ioJ/ii,  /?.  sorocarpn),  ou  carrée  (/?.  bifurca);  , 

r>."  Des  cavités  très  vastes,  sans  ostioles  (/V.  crys/allina),  avec  oslioles  entourés 
d'anneaux  cellulaires  concentriques  (li.  JJuilniis),  ou  placés  à  l'oxlrémilé  d'une  toute 
|)elile  pioéminence  (  thalles  jeunes  de  liicciocorpiis  naCans). 

B.  Ma  relia  ntiaceœ.  —  a.  Les  unes  (int  un  osliole  porté  par  un  petit  monticule.  Les 
cavités   (|ui   leur  correspondent  forment  : 

a.  Deux  ou  trois  étages  avec,  dans  leur  intérieur,  quelques  files  de  cellules  chloro- 
phylliennes (Corsinia.  marclianlioides),  ces  cellules  chlorophylliennes  pouvant  man- 
quer (Plagiocliasma  italicitm): 

b.  Plus  de  trois  étages.  Dans  ce  cas,  les  ostioles  sont  peùls  {Clevea  Itoiisselianum), 
larges  (Hvpenantron  veiiosiim),  ])ortés  par  sept  anneaux  cellulaii-es  superposés 
(Reboulln  hœmisplierica)^  de  grandeur  inégale  sui'  des  parties  de  tlialle  très  voisines 
(Fimbriaria  Slahlii)^  ou  très  rarement  entourés  par  des  anneaux  celhilaii'es  concen- 
triques (  Fiinbriaria  [ilumeana); 

c.  Un  ^eul  étage.  Les  civiles  aérifères  sont  alors  lemplies  de  nombreuses  files  de 
cellules  chlorophvlliennes.  Le  thalle  vu  pai-  sa  face  supérieure  montre  des  compar- 
timents illégaux  ('l'argioiiia  hypopliylla)\  le  lissu  assimilateur  situé  sous  les  ostioles 
est  loimé  en  partie  <le  longues  pointes  incolores  très  caractéristiques  {Fegalella 
coiiica)\  les  oslioles  sont  à  l'exliéinilé  de  cinq  anneaux  cellulaires  super|iosés  [Liiiut- 
laria  viilgaris). 

[3.  Les  antres  ont  deux  ostioles  placés  à  rextrémité  d'un  canal,  dont  une  partie 
plonge  librement  dans   les  cavités  aérifères,  qui  ne  fornienl  encore  ici  qu'un  étage. 

Le  canal  est  entoun''  par  '\  anneaux  cellulaires  el  conduit  à  des  cavilés  1res  petites 
{Marchantia  iiolymorjiita  r.  afjuila),  ou  très  grandes  (Preissia  commit/aia) ; 
;j  anneaux  {  A/arcluiiitia  /lolymnrplia  i.  «i(7/«(7/«/o  );  (i  anneaux,  le-,  cavités  aérifères 
dessinant,  en  coupe  longilmlinnle,  deux  triangles  de  hauteurs  inégales  (Marchantia 
emarginata),  ou  un  rectangle  (  Marchaiilia  /lalnia/a);  7  anneaux  [Marchantia 
patencea). 

y.  lînlln,  il  en  est  ipii,  sur  leurs  thalles  adultes,  n'onl  ni  pseudo-stoinales,  ni  ciyples 
aérifères.  A  la  surface  supérieure  du  gamétiqihjte  sont  restées  en  place   quelques  (Iles 
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de  cellules  chlorophylliennes  remplissant   à    l'origine  les  cavité?.  Ces   files  sont   rares 
{Dumortiera  irrigua)^  on  très  abondantes  ( />.  Iiirsula  et  D.  velulina). 

II.  Le  parenchvnae  non  iacuneux  varie  beaucoup  coauue  iuiporlaiice.  Il  se  confond 
avec  celui  percé  de  cryptes  aéiifères  dans  le  genre  Riccia ;  il  se  compose  de  trois 
rangées  cellulaires  au  maximum  dans  le  genre  Ricciocarpus. 

Il  est  plus  impirt  inl,  s;ins  atteindre  la  inoilié  de  l'épaisseur  du  thalle,  et  reiifeiine 
des  cellules  oléifère^,  rares  (Corsinia  tnarclianlioides,  Cle^ca  Housselianuni  et 
llypenanlron  venosiini),  ou  tiès  nombreuses  [Reboiilia  hœmisphfricn). 

Il  est  aussi  large  que  la  partie  à  cavités  dans  Flinbriaria  Bluineaiin  et  atteint 
les  deux  tiers  de  l'épaisseur  du  thalle  dans  Fintbriari  Slahlii.  Des  caiiau\  rniicllagineux 
n'existent  que  dans  la  nervure  médiane  des  gauiélophyles  de  Fegalella  conica  et  de 
Marchaiilia  paleacea.  On  m;  reiiC(3ntre  de  cellules  sclérifiées  que  chez  l'reisxin  cn/n- 
inulnla.  Les  grains  d'amidon  sont  raies  chez  Duinorliera  irrigua;  très  alxirulaiits, 
mais  petits,  chez  Duinoiliera  IdnsKtn,  très  gros  chez  Dumortiera  veluti/ia. 

III.  A.  Ricciaceœ.  —  Il  n'y  a  pas  d'écalIles  chez  Riccia  cryslallina  ;  elles  peuvent 
disparaître  de  très  bonne  heure  (liiccia  glauca  el  Riccia  lUschoJfii),  se  conservent 
sur  les  thalles  adultes  (Riccia  sorocarpa  et  Riccia  bifurca),  se  déchlrenl  rarement  en 
deux  (Riccia  /luitanx)  on  sont  disposés  sans  oidre  apparent  (Ricciocarpus  nala/is). 

B.  Marchantiaceœ. —  a  Les  unes  ont  des  écailles  pourvues  d'une  papille  primaire 
terminale  et  tlisposées  sans  ordre  apparent;  mais,  si  elles  sont  lobées  chez  l'ia- 
giochasnia  italicuni,  elles  ne  le  sont  pas  chez  Corsinia  marcliantioides.  Clevea 
Rousse  lia  II  uni  et  Hypenanlron  venosnni.  Elles  sont  sur  un  rang  et  très  développées 
chez  Targionia  hypopliyila,  à  peine  visibles  chez  Dumortiera  irrigua  et  dis|)ii- 
raissenl  de  bonne  heure  chez  Dumortiera  hirsula  el  Dumorteria  velulina. 

p.  Les  autres  ont  une  papille  terminale  primaire,  qui  a  été  rejelée  de  côté;  elles 
sont  sui-  la  nervure,  médiane  et  normale^,  sauf  chez  Preissia  comniulata,  où  elles  sont 
formées.  lors([u"elles  sont  jeunes,  par  deuv  parties  étalées  reliées  pai-  \\ni\  partie 
mince. 

Chez  Marckantia  poly niorpha^  en  dehors  des  écailles  médianes,  il  eu  existe 
d'antres,  i|u'on  peut  (pialifier  de  latérales  et  de  marginales. 

Le  nombre  assez  élevé  des  cclianlillons  étudiés  et  les  particularités  ana- 
toniiqucs  qu'ils  présentent  nous  permettent  d'affiriner,  avec  assez  de 
raison,  que  ces  dernières  peuvent  suffire  à  diflerencier  les  uns  des  autres, 
non  seulement  les  genres,  mais  eticore  les  espèces  d'un  même  genre.  Les 
cavités  aérifères  et  lesostioles,  en  particulier,  fournissent  des  caractères  de 
tout  premier  ordre  et  d'autant  plus  nets  qu'on  se  rapproche  davantage 
des  Marchunliales  à  structure  coinplitjuée. 

Ce  sont  les  Ricciaceœ  qui,  au  point  de  vue  anatomique,  présentent  entre 
elles  le  plus  d'analogie  et  il  est  parfois  indispensable  d'avoir  à  sa  disposition 
des  individus  jeunes  pour  une  détermination  rigoureuse. 

13a  reste,   nous  poursuivons   nos  recherclies  et  nous  espéro.is  pouvoir 
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montrer  procliainemenl  qu'il  ftiul  accorder  la  prépondérance  au  gaméto- 
pliyle  pour  fornîer  la  sous-classe  des  Marchantiales  et  en  faire  un  groupe 
végétal  des  plus  naturels. 


PHYSIOLOGIli:  VÉGÉTALE.  —  Influence  de  la  radioactivité  sur  le  développement 
des  plantes.  Note  de  M.  .1.  Stoki.asa,  présentée  par  IVI.  L.  Maquenne. 

Ayant  reconnu  que  les  méthodes  employées  pour  étudier  l'action  des 
rayons  et  des  émanations  du  radium  sont  insuffisantes  pour  en  préciser  les 
effets  sur  la  végétation,  j'ai  cru  devoir  reprendre  cette  question,  que  je 
poursuis  depuis  maintenant  5  ans. 

Gomme  sdbjtance  radioactive,  j'ai  employé  du  nasluran  qui  accusait,  par  kilo- 
gramme, une  teneur  en  radium  de  oô,oooi36  ;  les  essais  étaient  ordonnés  de  telle  sorte 
que  le  nasturan  était  enfermé  dans  des  récipients  de  verre,  sous  des  poids  variant  de 
os,  5  à  !\^,  puis  dans  des  vases  de  végétation  où  se  trouvait  de  la  solution  nutritive  de 
Knop.  Grâce  à  l'emploi  d'un  appareil  spécialement  construit  par  nous,  l'ensemble  des 
racines  se  trouvait  constamment  en  contact  avec  le  nasturan,  enfermé  dans  les  réci- 
pients de  verre. 

Après  3o  jours  de  végétation,  surtout  dans  le  cas  du  maïs,  on  constate  de  grandes 
difl'érences  avec  les  témoins  :  le  poids  de  g  plantes  venues  sans  nasturan  était  de 
2os,  i6;  avec  o5,5  de  matière  radioactive,  la  végétation  était  plus  loud'ue  et  a  donné, 
après  32  jours,  36s, 24  de  récolle.  En  levanclie,  is  de  nasturan  n'a  plus  donné  que 
3ô,88;  avec  38,  la  récolte  s'est  encore  abaissée  à  3*,  26,  et  avec  4°  <i  28,62. 

La  quantité  la  plus  favorable  de  matière  active  a  donc  été  de  os,5;  au  delà  de  celte 
dose,  elle  est  devenue  franchement  nuisible. 

Mais  ce  qui  est  plus  intéressant  encore,  c'est  l'étude  de  l'influence  sur  le 
développement  des  plantes  des  eaux  radioactives  de  Joachimsthal.  Certains 
puits  y  fournissent  des  eaux  actives  à  raison  de  3oo  à  2000  unités 
{Macheeinheiten)  ;  ce  sont  les  plus  fortes,  à  ce  point  de  vue,  de  toutes  celles 
qu'on  rencontre  dans  notre  continent. 

A  part  leur  emploi  thérapeutique  il  n'a  encore  été  fait  sur  ces  eaux 
aucun  essai  physiologique  régulier,  non  plus  qu'avec  celles  d'origine  sem- 
hlahle;  leur  emploi  présente  d'ailleurs  une  certaine  difficulté  :  l'activité 
qu'elles  possèdent  à  la  source  disparaît  assez  vite  et  il  m'a  fallu  en  faire 
venir  quotidiennement  du  puits  de  Weiner  pour  suhvenir  aux  nécessités 
de  ces  recherches. 

Mes  essais  ont  porté  :  i"  sur  la  germination  et  2"  sur  le  développement 
des  plantes;  ils  ont  eu  lieu  sur  des  graines  de  Triticum  vulgare,  Hordeum 
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disticum,  Vicia  faba,  Pisum.  sativum,  Lupinm  angustifolius,  Trifohum  pra- 
lense  et  Pisum  arvense,  dans  chaque  cas  sur  de  grandes  quantités  et  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  (20"  C.)  et  d'éclairement. 

Après  8  jours  les  effets  sont  déjà  frappants  :  dans  l'eau  radioactive  Forge 
avait  des  racines  de  44"""  à  Se™"  de  longueur  et  des  tiges  de  61™™  à  72""", 
tandis  que  dans  l'eau  ordinaire,  de  même  composition  chimique,  la  lon- 
gueur des  racines  ne  dépassait  pas  6"""  et  celle  des  tiges  i3"™. 

Avec  les  autres  plantes,  ainsi  que  le  montre  le  Tableau  suivant,  les  résul- 
tats ont  été  du  même  ordre  : 

vicia  faba.  Lupinus  ang.  Pisum  arvcnse. 

Racines.         Hypocol.  Racines.        H\piioot.  Racines.        Hypocol. 

Eau  radioactive.  .      oo-So"""     34-JO"'"         i8-32"'">     57-62™"         33-28™™       46"'" 
Eau  ordinaire.  ..  .      i3-22°>'°       ç)-if\""°  4-  y  mm  gmm  i5-24"""     •'i-iS™"' 

Je  pourrais  en  citer  d'autres  exemples  encore,  où  Ion  voit  la  radioactivité 
de  l'eau  activer  la  poussée  des  embryons,  donner  une  germination  prompte 
et  ensuite  un  développement  des  feuilles  et  des  racines  d'une  rapidité 
vraiujcnt  surprenante  :  des  graines  auxquelles  on  a  fourni  3oo  à  (ioo  unités 
d'eau  radioactive  ont  germé  après  24  et  '36  heures,  alors  que  dans  l'eau 
ordinaire  il  leur  fallait  de  56  à  120  heures. 

Dans  les  essais  que  nous  avons  poursuivis  plus  longtemps,  en  laissant 
les  plantes  se  développer  toujours  dans  les  mêmes  conditions,  mais  en 
ajoutant  à  l'eau  les  matières  minérales  nécessaires  à  leuralimentalion,  on  a 
aussi  constaté  des  différences  extraordinaires. 

Après  40  jours  de  végétation  le  poids  de  matière  sèche  conlenue  dans 
10  pieds  de  Pisum  arvense  était  de  2''', 3  dans  l'eau  ordinaire  et  7'-', 7  dans  l'eau 
radioactive;  avec  les  Vicia  fahaon  a  trouvé  pour  10  plantes  1^,4  de  matière 
sèche  dans  l'eau  ordinaire  et  6''', 5  dans  l'eau  active;  avec  le  Lupinus  angus- 
tifolius  on  a  trouvé  de  même  2^,9  et  4*^1!  5  enfin  avec  Hordeum  distichum  les 
poids  de  matière  sèche  élaborée  ont  été  de  i«  dans  l'eau  ordinaire  et  1 1",6 
dans  l'eau  radioactive. 

Ces  nombres  montrent  comment  la  radioactivité  de  l'eau  favorise  toute 
la  production  végétale  et  par  suite  on  peut  prétendre  avec  certitude  que  la 
mécanique  des  tissus  et  des  échanges  gazeux  se  trouve  énormément  facilitée 
par  cette  iniluence;  il  en  est  certainement  de  même  pour  l'assimilation 
pholosynthétique  dans  les  cellules  riches  en  chlorophylle. 

Il  va  de  soi  qu'une  analyse  précise  tendant  à  déterminer  jusqu'où  va 

c.  I!.,  iyi2,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  22.)  l45 
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raclion  de  la  radioaclivilé  sur  les  Iransl'orinalioiis  chimiques  des  tissus  des 
plantes  vertes  s'impose. 

Un  autre  effet  inléressantdeseauxradioativesdeJoachimsthal  à(3ôounités 
est  leur  influence  euipcchante  sur  le  développement  de  certains  inicro- 
org-anismes,  entre  autres  le  liac.  myoides,  le  liac.  Jluoresceiis  liqnefaciens. 
le  Bacl . pyocyaneum  et  le  liacl.  filefaciens. 

La  seule  exception  qu'on  ail  rencontrée  est  V Azotobacler chroococcum 
qui,  comme  on  le  sait,  est  capaJjle  d'assimiler  l'azote  gazeux  et  sur  le 
développement  duquel  l'eau  radioactive  n'a  pas  d'elTet  aussi  puissant  que 
sur  les  autres  bacilles. 


CYTOLOGIE.  —  La  vérité  du  schéma  hètèrohomèolyjnque . 
Note  de  M.  V.  <îrëgoire,  présentée  par  M.   Guignard. 

M.  Deliorne  (')  a  proposé,  pour  nos  figures  des  cinèses  de  maturation 
dans  le  Lilium,  une  interprétation  fort  personnelle,  qui  le  conduit  à  rejeter, 
pour  les  plantes  comme  pour  les  animaux,  le  schéma  hétérohoméo- 
typique(^). 

D'apiès  rauteiir,  le  noinbro  diploïdique  du  Lilittm  est  12  et  non  i!\:  le  nombre 
haploïdique  est  6.  Les  douze  «  cliromosomes  »  diacinétiques  à  deux  branches  sont  donc 
les  chromosomes  somatiques  eux-mêmes,  longitudinalement  divisés.  A  la  métapliase  I, 
ces  chromosomes  ne  se  dissocient  pas  dicenlriquenienl  en  leurs  branches,  mais 
si\  d'entre  euv  se  rendent  à  un  pôle  et  les  six  autres  au  pôle  opposé;  c'est  là  le  phêiHi- 
tnène  réducteur.  Duiant  l'anaphase,  les  branches  se  détachent  l'une  de  l'autre  dans 
les  chromosomes,  chaque  groupe  aiiaphasique  devenant  par  là  composé  de  douze  bâton- 
nets chromatiques.  Ceux-ci.  à  leui-  t(jur,  se  dt'chiuljient  longiludinalenienl  et  traver- 
sent, ainsi  divisés,  l'inlercinèse  ;  puis,  à  la  mélaphase  II.  au  lieu  de  se  dissocier  en 
leurs  moitiés  longitudinales,  ils  se  distribuent  en  deux  groupes  de  six  bâtonnets 
doubles,  qui  se  rendent  en  sens  opposé  vers  les  pôles. 

La  pivsente  Note  a  pour  objet  de  montrer,  d'après  une  étude  nouvelle  et 
plus  approfondie  encore  de  nos  préparations  de  divers  Lilium^  que  les  phéno- 
mènes de  la  maturation  s'accomplissent  bien,  dans  ces  plantes,  suivant  le 

(')  Uechcrclics  sur  la  division  de  la  cellaL:  (11)  (Arc/i.  de  Zool.  cxp.  el  i;cn.. 
191  I  ). 

(■-)  Rappelons  que  le  schéma  hétérohoméotypique  ne  concerne  que  les  phénomènes 
qui  se  déroulent  depuis  la  diacinùse  jusqu'à  la  (in  de  la  seconde  cinèse  et  laisse  intacte 
la  question  de  la  conjugaison  des  chromosomes  à  la  ])remière  propiiase. 
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schéma  hétérohoméotypique  et  coiilredisent,   dans  tous  les  points  qui  lui 
sont  propres,  rinterprétation  sinjj;ulière  de  Dehorne. 

1 .  Cai-yocinèse somalique  :  nombre  c/ipfuïdif/ae  (L.  speciosiim).  ^-  Lesligures 
somatiques  sont  ici  absolument  semblables  à  celles  que  nous  avons  publiées 
récemment  pour  d'autres  plantes  (').  Elles  montrent,  à  toute  évidence, 
qu'à  la  métaphase  24  rubans  chromatiques  s'insèrent  au  fuseau  en  une 
plaque  équatoriale  unique  et  qu'ils  se  dissocient  ensuite  dicentriquement 
en  leurs  moitiés  longitudinales  :  24  est  donc  bien  le  nombre  diploïdique 
dans  le  Liliurn  et  12  est  le  nombre  haploïdique.  Cela  seul  suffit  à  ruiner 
l'interprétation  de  Dehorne. 

2.  Ci nèse  hèlèroly  pique  (L.  speciosum).  —  C'est  au  moment  où  les  cln-o- 
mosomesk  deux  branches  se  trouvent  encore  éparpillés  au  sein  de  l'ébauche 
fusoriale  qu'ils  contractent  adhérence,  en  un  point  bien  précis  avec  les  fila- 
ments du  fuseau.  L'insertion,  souvent  terminale,  est  plus  rarement  médiane 
ou  intermédiaire.  Les  figures  de  ce  stade  et  celles  des  stades  ultérieurs 
montrent,  avec  évidence  pour  certains  chromosomes,  avec  une  extrême 
probabilité  pour  les  autres,  que  les  branches  sont  insérées  en  superposition. 
Dès  ce  stade  précoce,  on  constate,  dans  les  points  d'insertion,  le  début  d'un 
écarlement  dicentrique  des  deux  branches,  celles-ci  apparaissant  comme 
étirées  légèrement,  en  sens  opposé,  le  long  des  filaments  fusoriaux.  C'est  sous 
cette  forme  et  en  marquant  même  davantage  cette  dissociation  commen- 
çante, que  les  chromosomes  arrivent  bientôt  à  se  ranger,  tous  les  douze, 
dans  un  plan  transversal  bien  défini,  où  ils  composent  une p/ugue  équato- 
riale unique  d'une  remarquable  régularité.  Il  est  évident  que  cette  figure 
prépare  l'achèvement  de  la  dissociation  dicentrique  des  branches.  C'est 
bien  là  ce  que  l'anaphase  va  réaliser  définitivement. 

Pour  s'en  convaincre,  il  n'y  a  qu'à  suivre  les  aspects  anaphasiques  qui 
se  succèdent  dans  une  coupe  longitudinale  d'un  même  sac  pollinique.  On 
voit  d'abord  des  figures  tout  à  fait  semblables  aux  plaques  équatoriales, 
hormis  que  les  branches  chromosomiques  sont  étirées  davantage  de  part  et 
d'autre  vers  les  pôles,  ce  qui  diminue  d'autant  l'importance  des  portions 
encore  situées  à  l'équateur.  Les  divers  aspects  de  ce  genre  montrent  des 
degrés  croissants  de  dissociation  dicentrique  et  mènent  ainsi  à  d'autres 
figures  où,  dans  quelques  chromosomes  déjà,  mais  non  encore  dans  tous, 


(')   Les  phénomènes  de  la  métaphase  ut  de  l'anaphase  dans  la  caryocinèse  sonia- 
lie/ue  {An/i.  Soc.  scient.  Bruxelles,  1912). 
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les  deux  branches  sont  tout  à  fait  détachées  l'une  de  l'autre  à  l'équateur. 
Puis  viennent  des  cellules  où  tous  les  chromosomes  ont  achevé  leur  disso- 
ciation et  où  Ton  voit  deux  groupes  indépendants  de  chromosomes-filles  se 
correspondant  symétriquement  d'un  côté  à  l'autre  du  plan  équatorial. 
C'est  au  moment  où  les  chromosomes-filles  vont  se  détacher  l'un  de  l'autre, 
que  devient  nette,  dans  chacun  d'eux,  la  fente  longitudinale  anapliasique 
qui  leur  donne,  suivant  le  mode  d'insertion,  la  forme  de  V  simple,  de  V 
caudé  ou  de  V  double. 

La  sériation  que  nous  venons  d'exposer,  indiquée  déjà  par  la  localisation 
des  aspects  dans  le  sac  pollinique,  devient  tout  à  fait  évidente  si  l'on  songe 
qu'elle  représente  la  seule  liaison  possible,  pai'  un  progrès  lentement  gradué, 
entre  le  stade  de  plaque  équatoriale  et  celui  des  deux  plaques  anaphasiques 
et  que,  d'autre  part,  les  figures  que  nous  avons  mentionnées  sont  les  seules 
qu'on  observe,  sans  qu'on  puisse  trouver  rien  qui  ressemble  aux  mouve- 
ments chromosomiques  compliqués  que  postule  l'hypothèse  de  Dehorne. 
Il  est  donc  évident  que  l'anaphase  comporte  une  dissociation  dicen trique 
des  douze  chromosomes  en  leur  branches  et  que  ce  sont  celles-ci  qui,  divisées 
longitudinalcment,  entrent  dans  l'intercinèse. 

3.  Cinèse homèoty pique {L.  candidum  cl  L.  Martagon).  —  Les  douze  chro- 
mosomes de  la  seconde  cinèse,  composés  de  moitiés  longitudinales  assez 
indépendantes,  s'insèrent  au  fuseau,  le  plus  souvent  par  une  extrémité,  de 
façon  il  y  superposer  leurs  moitiés  et  à  constituer  une  plaque  équatoriale 
unique. 

La  régularité  de  cette  plaque  est  d'autant  plus  frappante  que  les  chromo- 
somes, en  dehors  de  leur  point  d'insertion,  prennent  les  orientations  les 
plus  variées,  les  deux  moitiés  longitudinales  d'un  même  chromosome  étant 
souvent  couchées  sur  le  fuseau  suivant  deux  directions  opposées.  A  l'ana- 
phase, on  suit  les  étapes  graduelles  de  la  dissociation  dicentrique  des  moitiés 
dans  chacun  des  chromosomes.  Le  mouvement  de  séparation  débute  dans 
les  points  d'attache  au  fuseau  pour  s'étendre  ensuite  à  toute  la  longueur  des 
chromosomes.  Les  figures  sont  tout  aussi  démonstratives  que  dans  une 
cinèse  somatique  ordinaire. 

Conclusion.  —  Tout  ce  qui  précède  démontre  que  l'hypothèse  de 
Dehorne  ne  répond  en  rien  à  la  réalité  et  que  le  schéma  hétérohoméoty- 
pique  demeure  complètement  vrai  pour  le  Lilium.  Cette  conclusion,  nous 
n'hésitons  pas  à  l'étendre  à  toutes  les  plantes  supérieures  ;  d'abord  à  cause 
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de  l'analogie  foncière  que  révèlent,  dans  toutes  les  espèces  étudiées,  les 
images  de  la  maturation;  ensuite,  parce  que  l'interprétation  de  Dehorne 
pour  la  cinèse  somatique,  fondement  indispensable  de  son  interprétation  de 
la  maturation,  est  certainement  fausse  pour  les  plantes,  ainsi  que  nous 
l'avons  établi  ailleurs.  Les  mêmes  raisons  démontrent  que  notre  conclusion 
s'applique  aussi  à  un  grand  nombre  au  moins  d'animaux. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Nouvelle  contribution  à  l'étude  des  substances  hémo- 
Iy tiques  dérivées  du  sérum  et  du  vitellus  de  l'œuf  ^  soumis  à  l  action  des 
venins.  Note  de  M.  C.  Delezexxe  et  M"*^  S.  Ledebt,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

Nous  avons  signalé  dans  des  Notes  antérieures  que  l'hémolysine  qui 
apparaît  dans  le  sérum  de  cheval  (')  ou  le  vitellus  de  l'œuf  (-),  soumis  à 
l'action  du  venin  de  cobra,  est  un  produit  de  transformation  des  phospha- 
tides  et,  en  particulier,  de  la  lécithine  que  l'on  voit  disparaître  progressi- 
vement des  mélanges  au  cours  de  la  réaction. 

Ce  produit  nouveau,  dont  la  mise  en  liberté  résulte  incontestablement 
d'une  action  diastasique  du  venin,  se  différencie  de  la  lécithine  par  sa  solu- 
bilité dans  l'eau  et  son  insolubilité  complète  dans  l'éther;  par  contre, 
comme  la  lécithine  elle-même,  l'hémolysine  se  dissout  très  facilement  dans 
l'alcool. 

C'est  en  nous  fondant  sur  ces  caractères  que  nous  avons  pu  réussir  à  sépa- 
rer, d'une  façon  très  satisfaisante,  cette  substance  des  divers  produits  qui 
l'accompagnent  dans  les  milieux  complexes  où  elle  prend  naissance.  Cette 
séparation,  difficile  et  toujours  imparfaite,  lorsqu'on  s'adresse  au  sérum, 
est,  au  contraire,  relativement  aisée  quand  on  utilise  le  vitellus  de  Tueuf  : 

L'émulsion  de  vitellus  d'œuf  de  poule,  additionnée  d'une  dose  convenable  de  venin 
de  cobra,  est  maintenue  à  l'étuve  à  So"  jusqu'à  ce  que  le  pouvoir  hémolytiquo  du 
mélange,  évalué  sur  les  globules  de  cheval,  ail  atteint  sa  valeur  maximum. 

Celle  émulsion,  desséchée  aussi  parfaitement  que  possible  dans  le  vide  sulfuiique, 
donne,  après  broyage,  une  poudre  de  consistance  grasse  qu'on  épuise  à  froid  par 
Yacétone pur,  dans  un  appareil  à  agiter. 

(')  Action  du  venin  de  cobra  sur  le  sérum  de  cheval.  Ses  rapports  avec  l'hémo- 
lyse {Comptes  rendus,  20  mars  191 1,  t.  152,  p.  790). 

(-)  Formation  de  substances  hémoly tiques  et  de  substances  toxiques  aux  dépens  du 
vitellus  de  l'œuf  soumis  à  l'action  du  venin  de  cobra  (Comptes  rendus,  3  juillet  igii, 
l.  153,  p.  8i). 
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Le  résidu,  mis  à  nouveau  à  dessécher,  est  repris  par  Valcool  absolu,  à  fioid,  el  le 
soluté,  soigneusement  filtré,  est  précipité  par  Vélher  anhydre,  dans  les  éprouvettes  de 
la  centrifuge.  Après  centrifugation  el  lavages  répétés  à  l'éther  anhydre,  on  obtient 
une  poudre  blanche,  de  consistance  graisseuse,  s'altéraiit  facilement  à  l'air,  qu'on 
achève  de  purifier  par  plusieurs  redissolutions  dans  Falcool  suivies  de  précipitations 
par  l'élher. 

Ija  substance,  conservée  sous  l'éther  anhydre,  donne,  dans  l'eau  salée  physiologique, 
après  évaporalion  de  l'éther,  des  solutions  mousseuses  d'une  activité  hémolytique 
extrêmement  considérable. 

I'"u  égard  à  sa  composition  chimique,  l'iiémolysine  ne  se  difFcrencie  pas 
considérablement  de  la  lécilhine,  dont  elle  dérive.  (]'est  une  lécilhine  dont 
la  molécule  ne  renferme  plus  d'acides  gras  non  saturés  (acide  oléique).  11 
est  facile  de  s'assurer,  en  effet  :  i"  (ju'au  cours  de  la  réaction,  l'acide 
oléique  augmente  progressivement  dans  le  milieu;  2"  que  l'iiémolysine 
elle-même,  isolée  puis  traitée  par  H  Cl,  donne  en  même  temps  que  les  autres 
produits  de  dédoublement  de  la  lécilhine  (acide  phosphoglycérique,  cho- 
line)  des  acides  gras  saturés  (acides  palmitique  et  sléarique),  mais  est 
toujours  totalement  dépourvue  d'acide  oléique. 

Nous  avons  montré  précédemment,  d'autre  part,  que  les  mélanges  venin- 
sérum,  après  avoir  acquis  un  pouvoir  hémolytique  maximum,  perdent  peu 
à  peu  leurs  propriétés  et  finissent  par  devenir  totalement  inaclifs,  voire 
même  empêchants. 

Cette  seconde  phase  du  phénomène,  qui  est  particulière  au  sérum,  s'ac- 
compagne de  la  formation  d'un  trouble  que  l'on  voit  augmenter  progressi- 
vement au  fur  et  à  mesure  que  le  mélange  perd  son  pouvoir  hémolytique. 
Ce  trouble  se  réduit,  peu  à  peu,  en  un  fin  précipité  dont  les  éléments  sont 
microscopiquement  constitués  par  des  globoïdes  l)iréfringents  donnant  la 
croix  de  polarisation. 

Nous  avons  constaté  que  ce  précipité,  qui  peut  être  séparé  de  son  milieu 
par  centrifugation,  lavé  à  plusieurs  re[)rises  par  la  solution  physiologique, 
puis  par  l'eau  distillée,  est  constitué  j)resque  exclusivement  pai'  des  sacons 
cdlciques  (palmitate  et  stéarate  de  calcium). 

Si  l'on  substitue  au  sérum  de  cheval  le  vilellus  de  l'œuf,  les  mélanges 
acquièrent  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  la  dose  de  venin  ajoutée  et 
la  température  d'action,  un  pouvoir  hémolytique  très  intense;  mais  quand 
le  maximum  est  atteint,  ces  mélanges  ne  continuent  pas  à  évoluer,  ils 
conservent  indéfiniment  les  propriétés  qu'ils  ont  acquises. 

La  seconde  phase  du  phénomène,  (jui  correspond  à  un  dédoublement, 
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par  le  venin,  de  riiémolysine  primitivement  formée,  nécessite  la  présence 
de  certiiines  substances  qui  se  trouvent  dans  le  sérum  et  qui  n'existent  pas, 
ou  sont  en  quantité  insuffisante  dans  le  vilellus  de  l'œuf. 

Kn  effet,  le  sérum  soumis  i\  la  dialyse  (contre  NaCl  pour  éviter  la  préci- 
pitation des  globulines)  se  comporte  comme  le  vitellus  de  l'œuf.  Dans  un 
mélang-e  venin  +  sérum  dialyse,  riiémolysine  se  forme  mais  ne  disparaît  pas, 
les  conditions  de  milieu  ne  permellant  plus  à  la  diastase  du  venin  d'exercer 
son  action  seconde.  El  il  s'agit  bien  d'une  question  de  milieu,  car  il  suflit 
de  restituer  au  sérum  dialyse  les  produits  qui  passent  à  la  dialyse,  ou  ceux 
qui  traversent  par  fillration  les  membranes  de  collodion,  pour  permettre 
au  venin  de  poursuivre  son  action,  c'est-à-dire  de  rendre  les  mélanges  tota- 
lement inactifs. 

Fait  intéressant,  on  obtient  le  même  résultat  en  ajoutant  au  sérum 
dialyse  du  liquide  céphalo-rachidien  qu'on  peut  considérer  comme  un 
produit  de  fîltration  ou  plus  exactement  de  dialyse  naturelle  du  plasma 
sanguin.  Or  ce  liquide,  comme  le  dialysat  du  sérum,  reste  lui-même  inerte 
lorsqu'on  lui  ajoute  du  venin. 

Il  résulte  de  cet  ensemble  de  faits  que  le  venin,  après  avoir  libéré  riiémo- 
lysine, ne  peut  exercer  son  action  seconde,  c'est-à-dire  le  dédoublement  de 
la  substance  primitivement  formée,  sans  le  concours  de  quelque  produit 
du  sérum  agissant  à  la  façon  d'un  co-ferment. 

^ous  aurons  à  examiner  déplus  près,  dans  une  rSote  ultérieure,  la  nature 
de  ce  produit  et  son  mode  d'action;  qu'il  nous  suffise  de  signaler,  pour 
rinstanl,  tjue  l'on  peut  empêcher  la  seconde  phase  du  phénomène  en  ajou- 
tant aux  mélanges  venin-sérum,  à  la  période  d'activité  maximum,  une  dose 
convenable  de  citrate  ou  d'oxalate  de  soude. 

Nous  avons  observé,  d'autre  part,  (pi'ajoutés  à  l'hémolysine  extraite  du 
vilellus  de  l'œuf,  le  liquide  de  liltration  du  sérum  ou  le  liquide  céphalo- 
rachidien  permettent  à  la  diastase  du  venin  d'effectuer  le  dédoublement 
de  cède  substance,  que  le  venin  seul  se  montre  incapable  de  modifier. 

Ce  dédoublement  aboutit  à  la  mise  en  liberté  des  acides  gras  saturés 
(acides  palmitique  et  stéarique  )  (|ui,  en  s'unissant  à  la  chaux  du  sérum, 
donnent  précisément  les  savons  calciques,  que  nous  avons  vu  apparaître 
dans  ce  licjuide,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  perdait  ses  propriétés  nocives  pour 
les  globules. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Propriétés  physiologiques  de  cerlaifts  lipoïdes.  Les  lipoides 
homo  el  hétéro-stimulanls  des  organes.  Noie  de  M.  Henri  IscovEsr.o, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

L'étude  chimique  des  lipoïdes  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches 
depuis  quelques  années  :  il  convient  de  citer  en  particulier  à  ce  sujet  le  beau 
travail  d'Erlandsen  sur  les  lipoïdes  du  conir,  qui  peut  servir  comme  modèle 
du  genre.  L'étude  du  rôle  que  peuvent  jouer  ces  substances  sur  l'organisme 
normal  n'avait  pas  été  faite  jusqu'à  ce  jour  :  ce  sont  les  résultats  des  études 
poursuivies  à  ce  sujet,  depuis  4  ans,  que  j'expose  dans  cette  Note. 

Préparation.  -.-  Les  lipoïdes  qu'on  extrait  des  organes  différent,  non 
seulement  suivant  les  solvants  qu'on  emploie,  mais  aussi  suivant  l'ordre 
dans  lequel  on  les  emploie.  Il  convient  donc,  dans  celte  élude,  de  se 
servir  d'une  méthode  constante.  J'ai  exposé  cette  technique  ailleurs  (')  de 
la  façon  suivante  : 

D'une  manière  générale,  j'ai  trouvé  qu'il  existait,  suivant  les  organes 
étudiés,  des  lipoïdes  uniquement  homo-stimulanls,  c'est-à-dire  n'agissant 
que  sur  un  organe,  précisément  sur  celui  dont  le  lipoïde  provient,  et  sur 
aucun  autre,  et  d'autres  lipoïdes  qui  sont,  en  même  temps,  homo  et  héléro- 
slimulants  :  c'est-à-dire  qu'ils  agissent  non  seulement  sur  l'organe  dont  ils 
proviennent,  mais  encore  sur  toute  une  série  d'autres  organes. 

Lipoïdes  homo-stimulants.  —  Lipoïde  de  l'o{-aire.  —  Le  lipoïde  de  Povnire  (II  V b) 
se  présente  sous  l'aspect  d'un  corps  pulvéïtilent,  jaune  pâle,  soluhle  dans  l'étlier, 
Falcool,  le  chloroforme,  les  liuiles  et  la  \aseline  li(|iiiile  (mes  expériences  ont  porté 
sur  vinyl  animaux  de  même  âge,  de  même  poids,  ilonl  plusieurs  pro\enaient  d'une 
même  portée). 

Après  3  mois  d'observation,  quinze  de  ces  animaux  ont  reçu  tous  les  deux  jouis,  en 
injection  hypodermique  dans  l'huile,  oR,oi  par  kilogramme  (tous  les  animaux 
pesaient  environ  Z^')  du  lipoïde  homo-slinuilant  de  l'ovaire.  Après  2  mois  de  traile- 
lemenl,  ils  ont  été  gardés  en  observation  pendant  5  semaines,  puis  sacrifiés.  A 
l'autopsie,  on  constate  que  tous  les  organes,  sans  exception,  sont  normaux  comme 
poids.  Seul  l'appareil  génital,  dans  son  ensemble,  est  hypertrophié.  Les  ovaires  sont 
augmentés  :  ils  ont  do;iblé  et  triplé  comme  poids,  et  ils  sont  remplis  de  follicule-. 

(')  Comptes  rendus  Soc.  Iliol.,  I.  II,  1911,  |i.  700,  et  I.  I,  1912,  p.  228  et  858. 
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Les  cinq  animaux  non  traités  ont  été  gardés  comme  témoins.  Ils  ont  été  sacrifiés  le 
même  jour  que  les  animaux  soignés. 

Dans  la  figure  i  ci-dessous,  on  voit  un  utérus  témoin,  le  plus  gros  que  nous  ayons 
trouvé. 


uûu.areà   ùccù.Cee'i  clu.  UJaoïàe  ovaxlen. 


S:    â'A'-ôo 


'^ 


1^ 


iJ^'^So 


3^-    ^c/noin.  :   -^j^éo. 


SO:  g^-^so 


Fis.  I. 


Les  trois  autres  utérus  proviennent  d'animaux  traités. 

J'ajoute  qu'en  ce  qui   concerne  les  ovaires,  ceux  du  témoin  pesaient  os,3o;   ceux 
du  lapin  n°  8  :  is,  3o  ;  ceux  du  lapin  n°  80  :  oi?,68  et  ceux  du  lapin  n°  7.'i.  :  is,  i5. 
Tous  les  autres  organes  sans  exception  avaient  des  poids  normaux. 

Lipoïde  homo-stirnulanl  du  testicule.  —  J'ai  isolé  du  testicule  de  taureau  et  de 
cheval  le  lipoïde  11  Fi,  qui  est  absolument  l'homologue  de  celui  de  l'ovaire  et  qui  a 
des  propriétés  stimulantes  sur  le  testicule  et  l'ensemble  de  l'appareil  génital  mâle. 

A  l'autopsie  des  animaux  traités,  on  trouve  les  organes  absolument  normaux 
comme  poids  et  comme  volume;  seuls  les  organes  génitaux,  et  en  particulier  le  testi- 
cule, sont  considérablement  augmentés  de  volume  et  de  poids. 

Chez  tous  les  animaux  traités,  les  poids  des  dilTérents  organes  étaient  les  sui- 
vants : 

C.  R.,  .912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N"  22.)  l46 
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0^', 44  à  05,55  pour  les  capsules  surrénales;  iioBà  1 258  pour  le  foie;  igG  à  23s  pour 
les  deux  reins;  08,20  à  os,3o  pour  les  deux  ihyroïdes,  is,i5  à  2^,20  pour  la  raie; 
90,70  à  loô  pour  le  cœur. 

L'action  du  lipoïde  eu  question  est  donc  nettement  spécifique. 


1 

Wejticu.(èj  £>e  &f^ini   âia£&à. 

({              >> 

1 

1 

>  n  c 

^ 

1 

Kig.  3. 

Dans  la  photographie  ci-dessus  {fig.  2),  j'ai  groupé,  à  côlé  des  testicules  normaux 
provenant  de  deux  lapins,  les  testicules  de  trois  animaux  Irailés. 

LiPOïDus  HOMO-  ET  nÉTÈRO-STiMiiLANTS.  —  Le  type  de  ces  lipoïdes  est  représenté  par 
le  lipoïde  de  la  thyroïde  :  le  lipoïde  H  B^  ('). 

Je  me  suis  servi  pour  sa  préparation  de  thyroïde  de  mouton.  Injecté  au  lapin  à  la 
dose  de  r=  par  kilo,  il  provoque,  quelques  minutes  après  l'injection,  de  la  tachycardie 
avec  anhélence,  rougeui'  intense  de  loreille  et  exophtalmie. 

Ces  phénomènes  disparaissent  au  bout  du  i5  à  20  minutes,  et  tout  rentre  dans 
l'ordre. 

Dans  une  série  d'expériences  (six  animaux  pesant  3ooo6),  j'ai  injecté  pendant 
2  mois,  tous  les  jours,  2"^  de  ce  lipoïde  en  solution  huileuse.  Au  bout  de  ce  temps 
j'ai  sacrifié  les  animaux  et  voici  ce  (|ue  j'ai  constaté  : 


(')  Voir,  pour  ces  désignations  :   Comptes  rendus  Soc.  BioL,  t.  H,  1911,  p.  700  et 
t.  I,  1912,  p.  225  et  858. 
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Les  yeux  étaient  saillants,  les  glandes  lacrymales  étaient  considérablement  hyper- 
trophiées. 

Le  cœur  des  animaux  traités  était  constamment  liypertrophié.  Les  capsules  surré- 
nales étaient  aussi  constamment  hypertrophiées  chez  les  animaux  traités. 

Ce  lipoïde  (II  Bb)  a  aussi  une  action  très  nette  sur  l'appareil  géniliil  femelle,  qu'il 
hypertrophie,  mais  d'une  manière  beaucoup  moins  nette  que  le  lipoïde  honio-sti- 
mulant  de  l'ovaire. 

Enfin,  les  thyroïdes  de  tous  les  animaux  traités  avaient  augmenté  de  poids  et  de 
volume. 

Voici  donc  un  lipoïde,  extrait  de  la  tliyroide,  qui  a  des  pi^opriétés  iiomo- 
stimulantes  sur  la  thyroïde,  et  des  propriétés  hétéro-stimulantes  sur  le 
cœur,  les  capsules  surrénales,  l'appareil  génital  et  l'appareil  lacrymal. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  durée  de  ta  circulation  pulmonaire. 
Note  de  MM.  J.-P.  Laxglois  et  G.  Desbouis,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

La  vitesse  de  translation  du  sang  dans  l'organisme  peut  être  étudiée, 
soit  par  des  hémotachomètres,  donnant  la  vitesse  du  courant  sanguin  en 
un  point  isolé,  soit  par  des  procédés  permettant  de  déterminer  le  temps 
nécessaire  pour  la  traversée  de  l'organisme  ou  d'un  viscère. 

Ce  dernier  procédé  a  été  employé  pour  la  première  fois  par  Hering,  qui 
injectait  du  ferrocyanure  dans  une  veine  et  recherchait  l'apparition  delà 
réaction  caractéristique  dans  un  vaisseau  éloigné.  Mais  la  méthode  de 
Hering  avait  le  grand  inconvénient  de  ne  fournir  qu'une  seule  déter- 
mination. 

La  méthode  imaginée  par  Stevvart  offre  cet  avantage  de  permettre  la 
multiplication  des  mesures.  Stewart  mesurait  les  variations  de  résistivité 
provoquée  dans  le  sang  par  l'injection  d'une  solution  saline  concentrée. 
Nous  avons  modifié  légèrement  la  méthode  de  Stewart  et  notre  technique 
se  rapproche  plus  de  celle  de  Steinhaus. 

Technique.  —  Un  tube  en  verre,  du  diamètre  de  la  carotide  et  portant  deux  tubu- 
lures latérales,  est  introduit  dans  la  carotide.  Les  deux  tubulures  renferment  des  liin)es 
de  platine  formant  électrodes  et  reliées  à  un  pont  de  Wheatstone.  Toute  injection  de 
solutions  salines  concentrées  faites  à  distance,  dans  la  jugulaiie  ou  dans  la  saphène, 
par  exemple,  provoquera,  au  moment  ou  le  liquide  à  faible  résistance  arrne  dans  le 
tube  de  verre,  une  rupture  d'équilibre  dans  le  pont  et  un  déplacement  du  spot  ilu  gal- 
vanomètre. 

En  moins  de  2  secondes,  l'équilibre  est  rétabli  et  une  nouvelle  détermination  peut 
être  faite. 


tio8 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


Dans  plusieurs  expériences,  nous  avons  pu  ainsi  suivre  les  variations  de  la  vitesse 
de  circulation  de  minute  en  minute,  enregistrant  simultanément  la  pression  et  la 
respiration. 

Près  de  2000  déterminations  de  temps  de  circulation  pulmonaire  ont  été  faites 
actuellement  dans  les  conditions  les  plus  diverses. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  nous  avons  établi  qu'en  dehors  de  la  taille 
les  variations  d'ordre  physioloî^ique  de  la  pression,  du  rythme  cardiaque,  de  la  respi- 
ration n'apportent  pas  de  modifications  appréciables  dans  la  vitesse  de  circulation 
pulmonaire. 

Nous  avons  alors  commencé  une  étude  générale  des  variations  apportées  par  des 
facteurs  divers.  Dans  cette  Note,  nous  résumerons  brièvement  les  résultats  déjà  obte- 
nus et  qui  se  rattachent  à  l'inlluence  de  l'asphyxie,  de  l'apnée  et  d'agents  thérapeu- 
tiques comme  l'adrénaline,  la  digitaline,  le  chloroforme  et  l'éther. 

Asphyxie.  —  Pendant  l'asphyxie  aiguë  provoquée  par  la  fermeture  de  la 
trachée,  le  temps  de  circulation  puimonaire  est  très  augmenté  et  cette 
augmentation  se  produit  graduellement,  très  nette  pendant  la  période  des 
mouvements  dyspnéiques,  plus  forte  encore  pendant  l'apnée  consécutive. 

Ainsi,  pour  une  durée  normale  de  6  secondes,  on  note  successivement  pen- 
dant l'asphyxie  io-24-3G  secondes,  alors  que  l'apnée  provoquée  par  la 
respiration  artificielle  forcée  ne  détermine  aucune  modification  dans  la 
durée  de  la  traversée  pulmonaire. 

Adrénaline.  —  L'adrénaline  provoque  des  ralentissements  énonucs,  jus- 
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Fig.   I.  —  Courbe  scliématique  des  variulioiis  de  la  durée  de  la  cirrulation  pulnioiiaiie  en  fonctions 
des  doses  d'adrénaline  injectées.  La  ligne  iiorizontale  correspond  à  la  durée  normale  =  100. 
—^——    Courbe  de   la  durée  cenlésiniale  de  la   circulation  pulmonaire. 
-  -  -  -  —     Couihc  de  la  pression  artérielle. 

qu'à  90  secondes  et,  bien  que  les  grands  ralentissements  coïncident  avec 
l'apnée  adrénalinique,  la  cause  doit  être  cherchée  en  dehors  des  mouve- 
ments de  la  cage  thoracique.  Le  retard  s'observe  en  ellel  même  quand  la 
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respiration  n'est  pas  modifiée  (troisième  injection  successive  d'adrénaline) 
et  enfin  cliez  l'animal  curarisé  et  respirant  uniquement  par  des  procédés 
artificiels. 

Nous  avons  pu,  par  cette  méthode,  montrer  la  vaso-constriction  intense 
des  vaisseaux  pulmonaires  et  l'influence  des  pneumogastriques  sur  cette 
vaso-constriction. 

Mais  l'étude  de  l'adrénaline  nous  a  permis  de  montrer  encore  un  autre 
fait  intéressant  :  les  effets  opposés  de  la  mèuïe  substance  suivant  la  dose 
utilisée.  Si  un  milligramme  d'adrénaline  provoque  un  retard  considérable 
dans  la  traversée  pulmonaire,  un  quarantième  de  milligramme  détermine 
une  accélération.  L'adrénaline  constrictrice  à  haute  dose  est  dilatatrice 
à  très  faible  dose. 

Digitaline.  —  La  digitaline  à  dose  thérapeutique  détermine  une  accélé- 
ration du  cours  du  sang  dans  le  poumon,  mais  ici  l'action  est  surtout  car- 
diaque; à  dose  toxique  on  note,  au  contraire,  un  retard  considérable. 

Chloroforme  et  éther.  —  L'action  antagoniste  de  ces  deux  anesthésiques 
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Fig.  3.  —  Courbe  schématique  de  la  durée  de   la   circulation   pulmonaire  pendant   l'aneslliésic  a\ec 
le  chloroforme  etavçf  l'élhcr.  La  ligne  horizontale  représentant  la  durée  de  la  circulation  normale, 
la  courbe  ^^-^— —  les  variations  relatives  de  la  durée  de  la  circulation,   la  ligne  ------  la 

pression  artérielle  en  valeur  relative.  (La  chute  brusque  de  la  première  courbe  répond  à  la  (in  de 
l'inhalation  chloroforjiiique.) 

a  souvent  été  opposée.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  connaître  leurs  effets 
sur  la  durée  de  la  circulation  pulmonaire. 

Sur  un  chien  préalablement  anesthésié  par  le  chloralose,  suivant 
d'ailleurs  une  règle  constante  dans  ces  recherches,  on  administre,  en  inha- 
lations, successivement  du  chloroforme  puis  de  l'élher. 

Avec  le  chloroforme  le  temps  de  circulation  passe  de  6  à  10  secondes, 
revient  à  (>  secondes  quand  on  cesse  le  chloroforme,  puis  avec  l'éther, 
tombe  à  5  et  4  secondes;  ce  qui  revient  à  dire  qu'en  représentant  par  100 
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la  durée  de  circulation  normale,  avec  le  chloroforme  cette  durée  atteint  i5o 
et  avec  réther  descend  à  G6. 

Nous  n'avons  pas  ici  la  prétention  de  trancher  la  (jueslion  si  contro- 
versée de  la  supériorité  de  l'un  de  ces  anesthésiques  sur  l'autre^;  nous 
nous  contentons,  aujourd'hui  du  moins,  d'apporter  un  nouvel  élément 
aux  connaissances  déjà  acijuises  sur  les  ellets  opposés  de  ces  substances 
sur  la  circulation  et  plus  spécialement  sur  la  circulation  pulmonaire. 


MÉDECINE.  —  L'antigène  dans  la  réaction  de  Wassermann. 
Note  de  M.  A.   Deshoumkue,  présentée  par  M.  Guignard. 

Nous  avons,  dans  deux  Notes  précédentes  ('),  résumé  nos  recherches  sur 
l'antigène  syphilitique,  et  indiqué  le  mode  de  préparation  et  l'utilisation 
d'un  antigène  constant  et  beaucoup  plus  sensible  que  les  antigènes  ancien- 
nement employés. 

Cet  antigène  nouveau  est,  comme  nous  l'avons  dit,  obtenu  par  addition 
de  cholestérine  pure  à  une  macération  alcooli(jue  de  poudre  de  foie  d'hérédo- 
syphilitique  épuisée  à  l'élher. 

On  sait  que,  par  les  techniques  anciennes,  des  foies  difîérents  d'hérédo- 
syphilitiques  donnent  des  antigènes  différents,  de  sensibilité  et  de  valeur 
très  inégales.  Or,  la  technique  que  nous  avons  indiquée  nous  a  toujours 
permis,  quels  que  soient  les  foies  d'hérédo-syphilitiqucs  employés,  d'obtenir 
un  antigène  de  même  valeur  et  de  sensibilité  supérieure  à  celle  des  antigènes 
préparés  avec  les  mêmes  foies,  mais  par  les  méthodes  anciennes. 

Nous  apportons  aujourd'hui,  indépendamment  de  la  confirmation  de  nos 
résultats  antérieurs,  quelques  faits  nouveaux  : 

i"  Il  nous  a  semblé  intéressant  de  voir  si,  dans  la  prépaiation  de  noire 
antigène,  la  cholestérine  ordinaire  pure,  ou  cholestérine  lévogyre,  pouvait 
êtreremplacée  par  un  isomère  :  l'isocholestérine,  substance  dexlrogyre. 

Nous  avons  constaté  qu'aux  mêmes  doses,  et  dans  les  mêmes  conditions, 
l'antigène  à  base  de  cholestérine  droite  donnait  par  dilution  dans  l'eau  phy- 
siologiciue  un  produit  trouble,  abandonnant  rapidement  un  précipité  flo- 
conneux. Le  mélange  agité  et  utilisé  dans  la  réaction  de  Wassermann  a 
permis  l'hémolyse  totale  en  présence  de  sérums  normaux,  il  a  occasionné 
la  déviation  du  complément  avec  des  séi'unis  de  sypliililiqiics,  mais  il  a 

(')  A.  Dksmoulière,  L' antigène  dans  la  réaction  de  Wassermann  {Comptes  rendus. 
l.  135,  !>.  5_)'j,~séiiice  du  23  septembre  1912  et  p.  927,  séance  du  4  novembi'e  1912). 
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présenté,  à  ce  point  de  vue,  une  sensibilité  très  nettement  inférieure  à  celle 
de  l'antigène  à  base  de  cliolestérinc  gauche. 

Dans  la  formule  d'antigène  que  nous  avons  donnée,  il  y  a  donc  intérêt  à 
n'utiliser  que  la  cholestérine  gauche  pure. 

2°  Nous  avons  dit,  dans  une  Note  précédente,  que,  en  suivant  notre 
technique  et  substituant  du  foie  de  porc  au  foie  d'hérédo-syphiliti(|ue, 
nous  avions  obtenu  un  antigène  qui,  sans  avoir  la  même  sensibilité  que 
celui  préparé  avec  du  foie  d'hérédo,  nous  avait  cependant  donné  des  résul- 
tats exactement  semblables  à  ceux  obtenus  à  l'aide  d'un  bon  antigène  de 
foie  d'hérédo,  préparé  suivant  la  lecbiiique  ancienne. 

Nous  avions  omis  de  dire  que  le  foie  de  porc  sur  lequel  nous  avions  opéré 
était  un  foie  frais;  or  les  essais  que  nous  avons  effectués  depuis  tendraient 
à  prouver  qu'un  certain  degré  d'autolyse  du  foie  est  nécessaire  pour  obtenir 
un  antigène  très  sensible  par  notre  procédé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  cherché,  dans  la  préparation  de  notre 
antigène,  et  sans  nuire  à  sa  sensibilité,  à  supprimer  l'emploi  du  foie 
d'hérédo-syphilitique. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  deux  foies  provenant:  l'un  d'un  enfant, 
l'autre  d'un  adulte,  ne  présentant  ni  signes,  ni  antécédents  de  syphilis.  Les 
foies,  prélevés  48  heures  environ  après  la  mort,  ont  été  broyés,  séchés  dans 
le  vide,  et  traités  par  la  méthode  que  nous  avons  précédemment  indiquée. 
Nous  avons  pu  obtenir  ainsi  des  antigènes  possédant  sensiblement  la  même 
valeur  que  ceux  préparés  à  l'aide  de  foies  d'hérédo-syphilitique. 

Nous  voyons  là  un  fait  intéressant,  non  seulement  au  point  de  vue 
théorique,  mais  encore  au  point  de  vue  pratique,  car.  il  n'est  pas  tou- 
jours facile  de  se  procurer  un  foie  d'hérédo-syphilitique.  Les  expériences 
que  nous  venons  de  signaler  permettront  de  pouvoir  préparer  sans  difficulté 
un  antigène  possédant  actuellement  toute  la  sensibilité  désirable. 

Nous  continuons  nos  recherches  sur  la  composition  exacte  de  l'antigène 
syphilitique  et  la  préparation  d'un  antigène  complètement  artificiel. 

ANATOMlE  COMPARÉE.  —  Variations  du  renincule  succcriturië  et  du  gésier 
entraînées  chez  les  canards  par  divers  régimes  alimentaiies.  Note  de 
M.  A.  Magxav,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Dans  une  Note  que  nous  avons  publiée  antérieurement  ('),  nous  avons 

(')  A.  Magxan,  Variations  expérimenlalts  du  foie  et  des  reins  chez  les  canards 
en  fonction  du  régime  alimentaire  {Comptes  rendus,  8  juillet  1912). 
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mis  en  évidence  l'inflnence  1res  caractéristique  des  divers  régimes  ali- 
mentaires sur  le  foie  des  canards.  Cette  action  doit  se  manifester  avec  plus 
de  netteté  sur  le  tube  digestif  dans  son  ensemble  et  Festomac  en  particulier. 
Nous  avons  montré  que  l'estomac  dos  oiseaux,  composé  du  ventricule 
succenturié  et  du  gésier,  présentait  une  morphologie  et  un  poids  variable 
suivant  l'alimentation  de  l'animal  (  '). 

Nous  avons  adapté  des  canards  à  quatre  régimes  différents.  L'expérience 
était  intéressante  à  tenter,  car  elle  nous  permettait  de  voir  si  les  variations 
que  nous  avions  constatées  dans  la  nature  pouvaient  être  reproduites 
dans  le  laboratoire. 

Un  premier  examen  a  porté  sur  le  poids  du  ventricule  et  sur  celui  du 
gésier.  Voici  les  résultats  obtenus  pour  le  ventricule  succenturié  : 

VerUriciile  par  kilogramme  d'animal. 

Régime  expérimental.        Régime  naturel. 

Piscivores 4j6o  4i6o 

Végétariens 2,3o  3,io 

Insectivores 2,10  3,5o 

Carnivores 1 ,90  3,5o 

Si  nous  comparons  les  deux  colonnes  de  nombres,  nous  observons  qu'elles 
ne  sont  pas  tout  à  fait  identiques,  ce  qui  est  naturel,  la  première  n'étant 
relative  qu'à  une  seule  espèce,  la  seconde  étant  formée  par  les  moyennes 
d'un  grand  nombre  d'espèces. 

Il  est  surtout  intéressant,  pour  ne  pas  faire  état  de  petites  variations,  de 
mettre  en  évidence  le  grand  écart  que  le  régime  piscivore  entraîne  dans  les 
deux  cas  pour  la  valeur  relative  en  poids  du  ventricule.  Les  piscivores 
constituent  à  eux  seuls  un  groupe  à  part  qui  s'oppose  aux  trois  autres, 
peu  dill'érenls  entre  eux. 

On  ne  peut  qu'être  frappé  de  la  similitude  des  résultats  pour  le  ventri- 
cule. Nous  avions  admis  que  raccroissement  du  veniricule  succenturié  chez 
les  piscivores  était  d'ordre  mécani(|ue  et  venait  de  ce  que  ces  oiseaux  se 
nourrissent  de  proies  qu'ils  avalent  tout  enlières.  C^omnie  ces  proies  sont 
souvent  volumineuses,  rigides,  elles  exigent  un  grand  développement  du 
ventricule  succenturié  qui  permette  leur  digestion  en  entier.  Or  nous  avons 


(')  A.  Macnan,  Le  lubc  digesUf  el  le  ré^iine  <ilimenlaire  des  oiseaux  (Coll.  de 
Morph.  dyn..,  n"  3,  Paris,  llermann,  191  i);  Essai  de  Morphologie  stomacale  en 
fonction  du  régime  alimentaire  cites  les  oiseaux  {Ann.  des  Se.  nat.  :  Zool.,  9"  série, 
l.  XV,  1912). 
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nourri  nos  canards  avec  des  poissons  entiers  et  nous  sommes  arrivés  au 
même  résultat.  Il  y  a  donc  là  un  bel  exemple  d'adaptation  au  régime.  Les 
photographies  que  nous  joignons  rendent  d'ailleurs  suffisamment  compte 
des  différences  obtenues. 

Relativement  au  gésier  dont  les  modifications  ne  peuvent  être  que  d'ordre 
mécanique  et  relatives  à  la  dureté  des  aliments  ingérés,  notre  expérience 


Inseclivores. 


Piscivores. 


ne  peut  pas  être  aussi  significative  que  le  serait  par  exemple  celle  qui  consis- 
terait à  comparer  des  granivores  et  des  piscivores. 

Toutefois,  observons  que  notre  régime  végétarien  composé  d'une  purée 
(farine  de  maïs,  pommes  de  terre  écrasées,  pain  trempé,  feuilles  hachées) 
comportait  un  faible  développement  du  gésier.  En  fait,  nous  trouvons  pour 
ces  animaux  le  plus  faible  nombre,  i3,6o. 

Pour  les  insectivores,  d'un  autre  côté,  nous  trouvons  un  nombre  20,40, 
moins  fort  cependant  qu'on  eût  pu  l'attendre  par  comparaison  avec  le 
nombre  moyen  des  insectivores  (32,70).  Or,  observons  que  nos  canards 
mangeaient  des  larves  de  mouche  et  non  des  insectes  adultes  et  que  si  nous 
leur  comparons  les  mangeurs  de  larves  (Pic-vert),  nous  trouvons  pour 
ceux-ci  le  nombre  i7,5o,  voisin  du  premier. 

Nos  piscivores  ont  pour  gésier  16,80,  très  rapproché  de  i5,9o,  moyenne 
des  piscivores  naturels. 

Pour  les  carnivores,  par  contre,  notre  année  d'expériences  n'a  pas  suffi  à 

C.  R.,  1912,  2*  Semestre.  (T.   155,  N°  22.)  ï47 
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aiiiencr  une  rrduclion  nolahlr,  le  gésier  csl  resté  de  '2!^,()(),  le  plus  fort  de 
nos  nombres.  Ce  résulUit  est  du  reste  identique  à  celui  queWeiss  (')  avait 
déjà  obtenu  sur  ces  animaux.  11  y  aurait  lieu  de  poursuivre  l'expérience 
sur  ce  point. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  /a  faune  ichtyologiqite  des  côles  île  l'Ango/a. 
Note  de  M.  Jacques    I'ellegiuv,  présentée  par  M.  Ed.    Perrier. 

Les  Poissons  des  côtes  de  l'Angola  sont  encore  assez  peu  connus,  malgré 
les  travaux  des  naturalistes  ])ortugais  comme  Capello,  R.  Guimaraes  et 
Osorio;  aussi  les  collections  icbtyologiques,  rapportées  de  cette  région  au 
Muséum  de  Paris  par  M.  Gruvel,  présentenl-elles  un  réel  intérêt,  surtout 
si  on  les  compare  aux  nombreux  matériaux  rassemblés  par  ce  voyageur  lors 
de  diverses  expéditions  antérieures  sur  les  côtes  de  Mauritanie  et  du 
Sénégal  et  qui,  déjà  étudiées  par  moi,  ont  fait  l'objet  de  plusieurs  JNotes 
et  Mémoires  (^). 

11  y  a  lieu,  en  elîet,  d'examiner  les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  la 
faune  iclityologiijue  de  parties  du  littoral  africain  situées,  au  nord  et  au  sud 
de  l'Atlantique,  à  des  latitudes  sensiblement  analogues. 

Les  Poissons  dont  on  Irouveia  ci-dessous  l'éniiruéialion  proviennent  lous  des  côles 
méridionales  de  l'Angola  (Mossamédès  el  Praya  Amella)  : 

ToitPEDiNiD*  :   Torpédo  narce  Nardo. 

BalistiDjE  :  Monacantus  Hendeloli  Hollaid. 

DiODONTiD^E  :  Chilomycterus  reticulalus  L. 

Clupeid.e  :  Clupea  aurila  G.  V. 

Fledronectid.e  :  Heinirltoinbiis  giiineeitsis  IMeeker,  Solea  lascnris  Hisso. 

MuGiLlDf  :  Mugtl  capilo  Cuviei-. 

SpnYn.ENlD.f!  :  Sphyrœna  viilgaris  G.  V. 

Trichiurid.k  :   TriclUarus  leptitriis  L. 

Garangid*  :  Caranx    rhonclitis    Geoffroy,     Caraitjc    cruinenoplillialniiis    Bloch. 

ScoMBRiD*  :  Scoinber  colias  L.  Gm.,  Tliy nuits  Ihiiniiina  G.  V.,  Echencis  nau- 
crates  L.,  Teinnodoii  sallalor  Bl.  Sclin. 

SciJENiDJJ  :  Oioliihtis  nebulosus  G.  V. 

PoLYNEMiD.B  :  Penlanemus  quinriuarius  L. 

Sparid^E  :  Canllmrus  lineatus  Monlagii,  lio.v  salpa  L.,  Snrgus  liondeleli  G.  V., 
Pagrus  Ehrenbergi  C  V.,  Pagellus  erylhriniis  L.,  l'agcUiis  niorniyrus  L. 

MuLLiD.«  :  Upeneus  prayensis  G.  V. 

(')  Weiss,  Sur  l'adaptation  fonctionnelle  des  organes  de  la  digestion  {Comptes 
rendus  de  In  Soc.  de  Biol.,  1901). 

{•■!)  Gf.  Bull.  Soc.  Zool.  France,  igoS,  p.  i35;  1907,  p.  83;  Actes  Soc.  linnéenne 
Bordeaux,  1906,  p.  17;  1907,  p.  71. 
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PliiSTiPOJUTlD.E  :  Prislipoma  ronchus  Val.,  Diagrammn  mediteirniieuin  Guiclie- 
nol,  Diagrainma  inacroi>s  nov.  sp.,  Dentex  JHnsus  Val.,  Denle.v  macrophtlialnius 
Bl.,  Sniaris  melanuriis  C.  V. 

SfiRHANinj;  :  Epinephelas  tœniops  C.  V.,  Epiiicpludns  goreensis  G.  V.,  Serrani/s 
cabiilla  L.,  Anthias  sacer  Bl. 

Celle  lisle  ne  peut  assiirémenl  donner  qu'une  idi'e  assez  sommaire  de  la  faune 
iclilyologiqiie  marine  de  l'Angola,  M.  Gruvel  s'élanl  allaclié  avant  lonl  à  prendre 
des  F'oissons  comeslibles  et  d'une  certaine  dimension,  l'aile  permet  cependant  de  faire 
diverses  observations  sur  la  distribution  géographique. 

Sur  34  espèces  une  seule  est  nouvelle,  par  conséquent  spéciale  à  la  région,  c'est  le 
Diagrainma  macrops  ('),  assez  voisin  du  D.  cilrinellum  Gunllier  du  Cap  Vert,  mais 
à  yeu\  plus  grands,  à  nageoire  caudale  émarginéc;  une  espèce  est  répandue  dans 
l'Atlantique  iiilerlropical,  l'océan  Indien  et  la  Polynésie;  10  sont  propres  à  l'Atlan- 
tique intertioplcal  ;  l'une  d'elles,  le  Denlex  filosus,  s'avançanl  jusque  dans  la  Médi- 
terranée; 4,  sans  se  rencontrer  sur  nos  côtes,  sont  surtout  connues  de  la  Méditer- 
ranée et  des  parties  avoisinantes  de  l'Atlantique;  3,  à  distribution  géographique  très 
vaste,  se  trouvent  sur  nos  côtes,  dans  la  Méditeiranée,  l'Atlantique,  l'océan  Indien 
el  au  delà:  9  fiéquentent  notre  littoral  et  habitent  la  Méditerranée  et  l'Atlantique 
tempéré  et  tropical;  6  enfin,  communes  dans  nos  régions,  paiaissenl  surtout  spéciales 
à  la  Méditerranée  et  aux  régions  voisines  de  l'Atlantique.  C'est  donc,  sur  34,  un  total 
de  18  espèces  communes  entre  notre  faune  métropolitaine  et  celle  du  sud  de  l'Angola, 
chilTre  relativement  élevé,  comme  on  voit,  qui  doit  encore  être  grossi  des  4  formes 
méditerranéennes,  non  signalées  en  France. 

La  conclusion  qui  s'impose,  c'est  que  la  faune  ichtyologique  marine 
du  sud  de  l'Angola,  comme  ceHe  des  côtes  de  Mauritanie  et  du  Sénégal, 
comprend  un  mélange  de  formes  tempérées  et  de  formes  tropicales,  les 
premières  semblant  prédominer. 

On  doit  en  outre  noter,  qu'abstraction  faite  des  espèces  à  distribution 
géographique  très  étendue,  un  grand  nombre  de  Poissons  communs  de 
la  Méditerranée  et  des  parties  avoisinantes  de  l'Atlantique  se  retrouvent 
aussi  en  abondance  sur  le  littoral  sud  de  l'Angola,  tandis  qu'ils  dispa- 
raissent complètement  ou  sont  tout  à  fait  accidentels  sous  Téqualeur,  à  la 
surface,  ou  près  des  côtes  africaines. 

On  peut  considérer  comme  des  plus  caractéristiques  à  cet  égard  la  pré- 
sence de  Poissons  comme  :  la  Torpille  à  taches,  la  Sardinelle  auriculée, 
la  Soie  lascaris,  le  Canthère  gris,  le  Pagel  commun,  le  Serran  cabrille 
et  même  l'Anthias  sacré  et  le  Diagramme  méditerranéen,  espèces  dont  la 
plupart  n'avaient  pas  encore  été  signalées  en  Angola. 

Il  y  a  lieu  de  penser  que  des  conditions  de  température  et  de  milieu  ana- 

(')  Cette  espèce  sera  décrite  dans  le  Bulletin  de  la  Société  zoologiijue  de  France. 
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logiies  doivent  surtout  expliquer  la  réapparition,  sur  les  côtes  méridionales 
de  l'Angola,  de  beaucoup  de  formes  communes  sur  le  littoral  de  Mauritanie 
et  du  Sénégal  ou  même  plus  au  Nord. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  divisions  de  l'Éocène  en  Egypte. 
Note   de   M.   li.    TounTAiT,   présentée  par  M.   H.   Douvillé. 

J'ai  eu  plusieurs  fois  Foccasion  de  m'occuper  des  grandes  divisions  qu'on 
pouvait  établir  dans  rÉocène  d'Egypte;  aujourd'hui,  mes  observations 
personnelles  et  l'examen  des  documents  rapportés  ces  dernières  années  par 
M.  le  D''  W.-F.  Hume,  directeur  du  Geological  Survey  of  Egypt,  m'ont 
amené  à  des  conclusions  qui  modifient,  en  partie,  les  coupures  que  j'avais 
admises  autrefois  ('). 

L'Éocène  d'Egypte  peut  être  divisé  en  trois  étages  bien  distincts  par  leur 
faune  et  leur  faciès.  Il  me  paraît  inutile  de  leur  donner  des  appellations 
particulières  tirées  des  localités  types  et  j'estime  qu'il  serait  téméraire,  de 
ma  part,  d'essayer  des  synchronisations  à  longue  distance;  je  me  bornerai 
donc  aux  dénominations  d'Eocène  inférieur,  moyen  et  supérieur. 

1°  L'Éocène  débute  en  Egypte,  par  des  couches  à  Operculina  libyca 
ScHWAGER,  composés  de  bancs  puissants  d'un  calcaire  rempli  de  bombes  de 
silex,  coupés,  soit  par  des  lits  de  silex  mélinite,  atteignant  par  endroits 
jusqu'à  i™  d'épaisseur,  soit  par  de  petits  bancs  de  marnes  gypseuses, 
ou  bien  encore  par  des  calcaires  très  marneux,  d'une  schistosité  remar- 
quable et  remplis  de  dendrites  ferro-manganeuses. 

La  faune  en  est  assez  pauvre,  les  Mollusques  y  sont,  en  général,  à  l'état 
de  moules  internes  peu  déterminables,  sauf  le  Liicina  thehaica  Zittel  qui  est 
très  caractéristique;  en  revanche,  les  Échinides  y  abondent  et  l'on  peut 
dire  (jue  trois  formes  sont  caractéristiques:  Conoclypei/s  Dela/iouei de  Lorioi,, 
Linthia  cavernosa  de  Loriol  et  Plesiospatangus  Colteaui  de  Loriol  sp.  Je 
considère  ces  formations  comme  l'I'locène  inférieur. 

La  partie  supérieure  de  cet  étage  a  un  faciès  tout  particulier  qui  justi- 
fierait une  coupure,  si  l'on  n'y  constatait  la  présence  du  C.  Delanouei.  Les 
couches  qui  la  composent  renferment,  eu  effet,  une  faune  abondante  et  spé- 
ciale de  Foraminifères,  entre  autres  Alveolina  frumenlifonnis  Schavager, 
d'innombrables  articles  de  Callianassa  niloticaY  i\kks  et  deux  Echinides  bien 

(')  R.  FouiiTAU,  Observations  sur  les  terrains  éocènes  et  obligocènes  d'Egypte 
(Bull.  Soc.  Géol.  France,  3°  série,  l.  XXVll,  1899). 
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caractéristiques  Sismonclia  Logolheti  Fraas  et  Hcterospa/angus  Lefehvrei 
DE  LoRioLsp.  On  peut  cependant  considérer  ces  formations  comme  un  sous- 
étage  pratiquement  inséparable  de  celui  qui  le  précède. 

2"  Au-dessus  des  couches  à  Alvéolines,  nous  voyons  apparaître,  dans 
toute  l'Egypte,  de  puissants  bancs  calcaires  où  abonde  le  Nummulites 
Gizehensis  Forskàl  sp.  Le  C.  Delanouei  a  totalement  disparu,  de  même  que 
les  Echinides  caractéristiques  des  deux  divisions  de  TEocènc  inférieur.  A 
leur  place  on  trouve  de  gros  Ecliinolampas  conoclypéiformes  :  E.  africamts 
DE  LonioL,  avec  sa  variété  Fraasi  he  Loriol,  Porocidaris  Sc/imide/nMvî\STKR, 
Euspatangus  formusus  de  Loriol  et  Schizasier  mokaltamensis  de  Loriol  qui 
apparaissent  poiu-  la  première  fois  en  compagnie  de  Mollusques  très  carac- 
téristiques, Carolia placunoides  Cantraine,  Vasum  frequens  Mayer-Eymar  et 
Natica  longa  Bellardi.  Les  Crustacés  sont  représentés  par  le  Lobocarcinus 
Paulino-Wurtembergicus  H.  von  Meyer  et  nous  voyons  apparaître  des 
Squales  :  Oxyrhinn  Desori  Agassiz,  Ginglymostoma  Foiirtciiii  Priem  et  un 
Téléostéen  Pycnodus  mokaltamensis  Priem.  Le  faciès  siliceux  de  FEocène 
inférieur  a  disparu  et  nous  ne  trouvons  que  des  calcaites  blancs  ou  légère- 
ment glauconieux,  toujours  farcis  de  Niimm.  Gizehensis.  Ce  complexe 
représente,  à  mon  avis,  l'Eoccne  moyen  . 

A  la  partie  supérieure  de  cet  étage,  Ntim.  Gizhensis  disparaît  la  plupart 
du  temps  pour  faire  place  à  d'autres  Nummulites  plus  petites  du  groupe 
contorla-slriata,  mais  les  Ecliinides  et  les  Mollusques  persistent  et  le  faciès 
est  toujours  le  même.  On  y  voit  cependant  apparaître  un  liryozoaire  très 
abondant,  Adeona  Fonrtaid  Cxîiv,  remplacé  dans  un  faciès  latéral  par  une 
Serpule  très  commune  Serpula  Kephren  Fraas.  En  outre,  des  Mollusques, 
en  général  de  petite  taille,  s'y  montrent  en  abondance,  et  vont  persister 
en  majorité  dans  l'étage  supérieur.  Il  ne  me  paraît  pas,  néanmoins,  qu'il  y 
ail  lieu  de  créer  un  sous-étage  pour  ces  formations. 

Au-dessus  de  ces  couches,  changement  total  de  faciès.  Les  calcaires  font 
place  à  des  marnes  ocreusee  remplies  de  filons  de  gypse,  de  géodes  decalcile 
etdecélestine,  entrecoupées  de  petits  layons  de  calcaire  jaune  très  marneux, 
que  surmontent  de  grands  bancs  de  calcaire  siliceux  passant  presque  aux 
meulières.  On  ne  trouve  plus  de  Nummulites  dans  cette  formation,  sauf  dans 
un  petit  banc  de  calcaire  qui  ne  semble  pas  continu.  En  revanche,  de  nou- 
veaux Mollusques  apparaissent:  entre  autres,  Oe.j//ea  C/o/-^ej 7' Bellardi, 
Plicatula  polymorpha  Bellardi,  Peclunculus  juxtadentalus  Cossmann  et 
Mesalia  Locardi  Cossmann.  I^es  Echinides  de  l'Eocène  moyen  ont  disparu 
et   sont   remplacés   par  Anisaster  gibbei-ulus   Michelin  sp.,    Ecliinolampas 
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Cramen  de  Loriol,  E.  ghbitlushwBE^  Thagaslea  Lttciani  de  Loriot, el  enfin, 
aussi  bien  près  de  Syouah  qu'au  Mokatlaui,  par  un  Clypéastre,  C.  lireunigi 
Laube.  Les  Annélides  sont  représentés  par  le  Serpula  spirulaea  Lamarck  el 
les  Crustacés  par  le  Paleocarpilius  Macrocheilius  Desmarets;  un  Squale, 
Aprionodon  freqaens  Dames,  y  fait  son  apparition  et  est  excessivement 
abondant.  Enfin,  nous  voyons  apparaître,  près  du  sommet,  un  Cétacé 
Zeuglodon  Osiris  Dames.  Ce  complexe  doit  être  incontestablement  attribué 
à  l'Eocène  supérieur. 

En  résumé,  nous  devons  admettre  dans  l'Eocène  d'Egypte  les  coupures 
suivantes  qui  correspondent,  ou  à  peu  près,  aux  étages  européens  que  je 
place  en  regard  à  titre  de  simple  indication. 

(  Calcaires    à    Operculina   libyca   el    à  )  „,       ,  .  „ 

^     ,       .   ,.  .           1       ,        ,        ,      .,  }  Ihanelien  et  aparnocien 

bocene  intérieur.    <        bombes  de  silex ) 

(   Calcaires  à  Alvéolines Yprésien  el  Ciiisieii 

^      .                             (   Calcaires  à  NummuUtes  Gizeliensis.  .      Lulélien 
Eocene  moyen .. .    ^   .      .         .   „  .  •       ,o\ 

(   Calcaires  a  Bryozoaires Auversieii  (  :) 

(   Marnes  du  Tafia  el  calcaires  à   Plica-  \ 

Eocène  supérieur.   <        lula  polymorpha   el    Oslrea   Clol-  >  Barlonien  el  l'riabonien 

(     l'eyi ; 


PAI-ÉONTOLOGIE.  —  Sur  la  faune  de  Vertébrés  découverte  dans  l' Aquitanien 
supérieur  de  l'Agenais.  Note  de  M.  G.  Vasseur  ('),  [)résenlée  par  M.  H. 
Douvillé. 

Nous  nous  proposons  d'exposer  sommairement  nos  premières  observa- 
tions relatives  aux  Vertébrés  provenant  du  remarquable  gisement  que 
nous  avons  découvert  au  nord  d'Agen,  dans  le  territoire  de  la  commune 
de  Laugnac  (ferme  de  Marcel)  (^).  Nous  rappellerons  que  la  faune,  dont 
nous  allons  parler,  appartient  à  l'Aquitanicn  supérieur  (calcaire  gris  de 
l'Agenais). 

Nos  déterminations  ont  été  exécutées  au  laboratoire  de  Paléontologie  du 
Muséum  de  Paris,  avec  l'aimable  el  précieux  concours  de  M.  le  professeur 
Boule  et  de  M.  Thévenin,  auxquels  nous  adressons  l'expression  de  notre 
vive  gratitude. 

(')   Présenlée  dans  la  séance  du  ii  novembre  1912. 

(^)  Vassei:r,  Dccouverle  d'an  gixenient  de  Verlé/jrés  dans  t'  iqiiila/iirn  siipcrieur 
de  l'Age/iais  {Comptes  rendus,  11  novembre  1912). 
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MAMMIFERES.  —  Les  restes  de  Man)mifères  recueillis  dans  nos 
fouilles  se  rapportent  à  iG  espèces  ('). 

Didelpiiyid.t:    :    Amphiperalherium    lemancnse  Filh.*.    On    sait   que    les 
Amphiperatherium   succèdent,    dans    TOligocène,   aux   vrais   Peratherium 
éocènes,  et  que  le  groupe  n'est  plus  représenté  dans  le  Miocène. 
.    Rongeurs  :  Steneoftber  viciacensis  P.  Gerv.  (5.  Esc/ieri  Pom.,  S.  Eseri 
Schlosser) *. 

Tilanomys  visenoviensis  H.  v.  Mey.  *  : 

Très  répandu  ilans  le  gisement.  D'après  Schlosser,  le  genre  Tilanomys  est  cantonné 
dans  l'Oligocène;  il  est  remplacé  dans  le  Miocène  (sables  de  l'Orléanais,  San^an.  etc.) 
par  le  genre  Lai^omys  qui  se  continue  dans  le  Néogène. 

GARNASsiERS-CA^NiDiE  :  Amphicyon  ambiguus  Filh.  *. 

MusTELiD.E  :  Mustela  mustelina  Pom.  sp.  *.  Plusieurs  maxillaires  infé- 
rieurs. 

VivERRiD.E  :  Herpesles  nov.  sp.,  voisine  de  //.  anliquus  Pom.,  de  Saint- 
Gérand. 

?  Carnassier  indéterminé,  représenté  par  une  molaire  supérieure  (deuxième 
tuberculeuse). 

Périssodactyles-Rhinocerotid.e  :  Aceratlieriurn  lenianense  Pom. 

Les  restes  de  celte  espèce  ont  été  trouvés,  à  profusion,  dans  une  partie  du  gisement 
de  Marcel:  quatre  lêies  entières;  deux  maxillaires  inférieurs;  un  membre  antérieur 
gauche  complet  arec  l'omoplate;  un  pied  antoiieur  droit;  un  carpe;  de  très  nom- 
breux os  de  pieds  et  os  longs  entiers,  etc. 

h^Aceratheriuni  de  Laugnac  nous  païaît  assimilable  à  1'^.  lemanensc  de.  Gannat 
(Allier).  H  dillére  de  VA.  telradaclylum  de  Sansan,  par  les  molaires  et  parles  pieds 
plus  robustes  que  ceux  de  l'espèce  miocène.  Celte  particularité  s'observe  notamment 
dans  le  doigt  externe  des  pieds  antérieurs  (5'  doigt).  D'autre  part,  les  maxillaires 
inférieurs  sembknt  pré-enter,  en  avant,  une  courbuie  plus  prononcée  que  dans 
A.  lenianense,  et  les  défenses  isolées  inonlrenl  égalemenl  celle  incurvation  (-).  Si 
cette  dilTéience  se  vériliiiil,  par  la  suite,  on  pnuriait  distinguer  à  lilre  de  variété 
(^1.  lenianense,  aqintanici/m)  la  forme  de  Laugnac. 

Aceralherium  sp.  ?  Quelques  molaires  attribuables  à  une  espèce  plus 
petite  que  la  précédente. 


(')  Les  espèces  marquées  d'un  astérisque  font  partie  de  la  faune  de  Saint-Gérand- 
le-Puy. 

(^)  Les  pièces  du  Muséum  de  Paris,  qui  ont  servi  à  nos  comparaisons,  ont  subi  des 
déformations  qui  nécessitent  nos  réserves. 
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1  PèrissodacAyle  iwlélerminè.  Deux  métacarpiens  latéraux.  Même  forme  de 
Saint-Gérand,  dans  les  collections  du  Muséum  de  Paris. 

Artiodactyles-Suid.e  :  Palœochœrus  typus  Pom.*.  Quelques  molaires. 
P.  cf.  Meisneri"^.  v.  Mey.  : 

I3e  taille  un  peu  supérieure  à  celle  de  P.  typus  et  assez  commun  dans  le  gisement. 
P.  Meii/ieri  provient  des  couches  de  Veisenau,  renfermant  la  faune  de  Saint-Gérand. 
Nous  possédons  de  ce  Palœochœrus  une  mâchoire  inférieure  offrant  la  série  com- 
plète des  molaires.  Les  prémolaires  P'  et  P-  sont  beaucoup  plus  développées  que  dans 
P.  aurelianensis  L.  Mayet,  des  Sables  de  l'Orléanais. 

Hyolheiium  nov.  sp.  Plus  grand  que  //.   Waterhousi  Pom.,  de  Saint- 
Gérand.  Débris  de  plusieurs  maxillaires  inférieurs. 
Anoplotherid.e  :  Cœnolherium  Geoffroy i  Pom.'  : 

Plusieurs  maxillaires  inférieurs  et  supérieurs,  de  très  petites  dimensions.  Le  genre 
Cœnotheriutn  n'est  pas  connu  dans  le  Miocène. 

CEnvuLiD.E  :  Amphitragulus  Gaudryi  noh.  : 

L'espèce  est  de  la  taille  du  D.  Fcignoi/.ri  de  Saint-Gérand,  avec  lequel  on  pour- 
rait la  confondre,  en  ne  considérant  que  les  M,  mais  les  PM  inférieures,  au  nombre 
de  4,  offrent  un  pli  extérieur  plus  accusé  que  chez  les  Dremolheriiitn  et  les  Ainpld- 
trogulus  connus.  Le  maxillaire  inférieur  de  1'^.  aurelianensis  décrit  pai-  M.  L^Mayet 
(Sables  de  l'Orléanais)  montre  l'alvéole  de  la  prémolaire  P',  qui  devait  être  très  petite 
et  iiniradiculée.  Dans  les  espèces  de  Saint-Gérand,  à  l'exception  de  VA.  l'omeli^ 
P'  est  biradiculée,  caractère  que  l'on  retrouve  dans  A.  Gaudryi. 

1  Cervulidœ^  de  taille  un  peu  plus  grande  que  celle  des  Atnphilragulus 
décrits. 

Une  portion  de  canon  présente,  à  la  partie  supérieure,  les  sillons  délimitant  les 
doigts  latéraux  atrophiés  et  sondés.  Ces  sillons  indiquent  le  même  degré  d'évolution 
que  dans  les  Cervulidœ  de  Saint-Gérand. 

OISEAUX.  —  Quelques  phalanges  unguéales. 

REPTILES.  —  Grocodiliens  :  Diplocynodon  Raleli'l  Vom. 

De  nombreuses  dents  et  plaques  dermiques  se  rapportent  viaisemblablemenl  à 
l'espèce  de  Saint-Gérand,  mais  sont  insuffisantes  pour  la  détermiiiatinn. 

Chéloniens  :  Tesludo  sp.?  En  très  grande  abondance. 

BATRACIENS  ANOURES.  —  Nombreux  restes  indéterminés. 

Les   observations  précédentes   montrent  que  la  faune  de  Mammifères, 
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rencontrée  dans  TAquitanien  supérieur  de  l'Agenais,  est  nettement  oli- 
gocène et  appartient  à  une  époque  bien  voisine  de  celle  où  se  déposait  le 
calcaire  de  Saint-Gérand-le-Puy.  Nous  pensons  que  de  nouvelles  décou- 
vertes (')  pourront  démontrer  le  synchronisme  des  deux  faunes  en 
question  ou  la  faible  antériorité  de  celle  de  Saint-Gérand. 

Les  résultats  de  nos  recherches,  exposés  dans  la  présente  Note,  semblent 
indiquer,  dès  à  présent,  que  les  Vertébrés  miocènes,  d'origine  africaine  ou 
asiatique,  n'avaient  pas  encore  apparu  dans  nos  régions,  à  l'époque  de 
l'Aquitanien  supérieur.  Ce  fait  offre  une  grande  importance,  au  point  de 
vue  de  la  classification  des  teirains,  car  il  nous  autorise  à  maintenir  à  la 
base  du  Burdigalien  la  limite  inférieure  du  Néogène,  récemment  abaissée, 
par  quelques  géologues,  au-dessous  de  l'Aquitanien  moyen. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

G.  D. 

(  ')  Nos  fouilles  continuent,  grâce  à  l'aimable  autorisation  du  propriétaire  de  Marcel, 
M.  Gaubert,  et  à  une  subvention  de  la  Société  géologi(|ue  de  France;  elles  sont  très 
habilement  exécutées  par  M.  Doumens,  employé  à  notre  laboratoire  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Marseille. 


C.  K..  1912,  3'  Semestre,  (t.   155.  N°  22.)  I  4o 
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SÉANCE  DU   LUNDI  2  DÉCEMBRE   IÎM2. 


PItESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIRES    ET   CO.MMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE.   —   Sur  rexislence  de   roches   à  néphéline  dans   les  schistes 
cristallins  de  Madagascar.  Note  de  M.  A.  Lacroix. 

L'une  des  caractéristiques  les  plus  remarquables  de  la  constitution  pétro- 
graphique  de  Madagascar  réside  dans  l'abondance  de  types  variés  déroches 
éruptives  alcalines,  intrusives  ou  tiloniennes,  dans  cette  région  sédimen- 
taire  du  Nord-Ouest,  que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  province  pétrogra- 
phique  d'Ampasindava  (').  Ces  roches  métamorphisent  au  moins  le  Lias 
supérieur  et  sont  très  probablement  d'âge  beaucoup  plus  récent  ;  la  plupart 
d'entre  elles  sont  riches  en  néphéline. 

Rien  de  comparable  n'a  été  rencontré  jusqu'ici  dans  la  partie  ancienne  de 
l'île  ;  ce  fait  donne  une  grande  importance  aux  roches  qui  font  l'objet  de 
cette  Note,  d'autant  plus  qu'elles  ne  doivent  probablement  pas  être  consi- 
dérées comme  d'origine  éruptive,  du  moins  sous  leur  forme  actuelle. 

Quand,  l'an  dernier,  j'ai  étudié  à  Tananarive  la  collection  du  Service  des 
Mines,  mon  attention  a  été  appelée  par  l'aspect  insolite  d'une  roche,  dési- 
gnée sous  le  nom  de  quartzite  à  niagnétile  et  indiquée  comme  ayant  été 
recueillie  par  MM.  Mouncyres  et  Baron  dans  le  Bongo-Lava,  entre  Anki- 
lahila  et  Makarainga.  La  même  collection  renfermait  un  échantillon 
analogue,  bien  que  différent  d'aspect;  son  gisement  était  noté  comme  se 

(')  Noin\  Archives  du  Muséum,  4^  série,  t.  IV,  1902,  p.i-2i4,etl.V,  igoS.p.  171-254. 
C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N'  83.)  l49 
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trouvant  entre  la  Bclsioka  et  la  Mali.ijamba,  c'est-à-dire  dans  une  région 
située  à  quelque  200'''"  plus  au  Nord-Ouest  que  la  précédeilte. 

L'examen  de  ces  deux  échantillons  dans  le  laboratoire  m'y  ayant  révélé 
l'existence  de  la  néphéline,  j'ai  demandé  à  M.  Bonnefond,  qui  me  les  avait 
confiés,  de  vouloir  bien  en  faire  rechercher  le  gisement.  De  petits  frag- 
menls  ont  été  envoyés  aux  administrateurs  et  commandants  de  cercle  (') 
des  régions  précitées  et,  après  quelques  mois  de  recherches,  j'ai  reçu  le 
matériel  nécessaire  à  cette  étude. 

Les  échantillons  recueillis  par  le  lieutenant  Crosnier,  sur  l'arêle  séparant 
les  vallées  du  Bekinamo  et  du  Mahakanihahy  (affluent  de  gauche  de  la 
Mahavavy),  prouve  que  les  roches  néphéliniques  ont  une  large  distribution 
entre  Androtra  au  Nord  et  Makarainga;  elles  ont  été  suivies  depuis  le 
point  900'"  au  nord  de  Makarainga,  jusqu'à  Andrangonala  (700™)  sur  plus 
de  10'"»). 

Elles  sont  variées  d'aspect,  tantôt  rubanées,  formant  des  plaquettes  à  la 
surface  du  sol  de  ce  pays  désertique  et  tantôt  à  grain  uniforme,  à  la  façon 
des  leptynites;  elles  entrent  dans  la  composition  d'un  complexe  gneissique 
qui,  au  sud  de  Makarainga  et  plus  au  nord  dans  le  voisinage  d'Ankilahila, 
comprend  des  gneiss  micacés,  souvent  amphiboliques,  du  type  subalcalin 
commun  à  tout  Madagascar.  Le  fait  que  MM.  Mouneyres  et  Baron,  très 
avertis  sur  le  faciès  des  roches  de  la  Grande-Ile,  n'ont  reconnu  dans  cette 
région  que  des  gneiss  et  même  ont  pris  l'une  des  roches,  qui  font  l'objet  de 
cette  Note,  pour  un  de  ces  quartzites  habituellement  intercalés  dans  les 
gneiss  malgaches,  est  significatif  et  rend  bien  vraisemblable  l'hypothèse 
que  toutes  ces  roches  ne  forment  pas  des  corps  intrusifs  indépendants,  mais 
doivent  être  considérées  comme  des  orthogneiss,  au  même  litre  que  les 
leptynites  si  abondantes  en  lits  parallèles  au  milieu  de  la  série  schisto-cris- 
talline  de  Madagascar. 

Si  cette  opinion  est  légitime,  et  cela  ne  me  paraît  guère  douteux,  nous 
sommes  ici  en  présence  du  second  exemple  connu  de  gneiss  à  néphéline. 
On  sait  en  effet  que,  si  l'équivalent  de  la  plupart  des  roches  éruptives  a  été 
reconnu  parmi  les  orlhogneiss,  dont  l'origine  première  est  éruptive,  mais 

(')  Je  profile  de  celle  occasion  pour  faire  remarquer  le  dévouement  el  l'habileté 
avec  lesquels  les  administrateurs  colonjaux  el  les  officiers  de  l'armée  coloniale  savent 
servir  la  Science.  (]ela  a  élé  un  véritable  tour  de  force  d'avoir  pu  trouver,  dans  ces 
régions  inhabitées,  des  roches  ne  présentant  pas  de  caractères  bien  frappants  pour  des 
personnes  non  initiées,  et  cela  sur  des  indications  géographiques  aussi  vagues  que 
celles  ayant  servi  de  point  de  départ  à  cette  recherche. 
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qui  doivent  leur  composition  minéralogique  et  leur  structure  actuelles 
à  des  phénomènes  de  recristallisation,  dont  la  cause  n'est  pas  en  discussion 
ici,  pendant  longtemps,  on  n'a  rencontré  parmi  eux  aucun  type  à  néphéline. 
Il  y  a  quelfjues  années  seulement,  un  gneiss  népliélinique,  associé  à 
un  gneiss  à  osannite,  a  été  découvert  à  Cevadaes,  en  Portugal,  par 
M.Osann  ('),  qui  a  eu  la  courtoisie  de  me  communiquer  ses  types  pour  me 
permettre  de  les  comparer  aux  miens. 

La  roche,  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  mon  travail,  est  à  petit  grain, 
trèsrubanée,  grâce  surtout  à  l'orientation  d'une  aniphibole,  qui  est  couchée 
dans  des  lits  parallèles  au  milieu  de  minéraux  blancs,  translucides  et  fine- 
ment grenus;  certains  échantillons  sont  riches  en  octaèdres  de  magnélite, 
disposés  sans  ordre. 

L'examen  microscopique  montre  que  les  éléments  blancs  consistent  en 
niicrocline  à  macles  quadrillées,  en  albite  non  maclée  ou  présentant  des 
bandes  larges  et  régulières  de  la  niacle  de  l'albite,  en  néphéline  et  en 
losite  (-). 

L'amphibole  est  fort  pléocliroique  dans  les  teintes  vert  bleuâtre  et  jaune; 
sa  très  forte  dispersion,  l'écartement  de  ses  axes  optiques,  ses  grands  angles 
d'extinction  dans  la  zone  verticale  la  rapprochent  de  la  hastingsite,  plus 
que  de  l'arfvedsonite.  Elle  existe  seule  et  en  assez  grande  abondance  ou 
bien  elle  est  accompagnée  par  de  la  biotile  verte  ou  de  l'a'gyrine;  ces  der- 
nières espèces  se  localisent  d'ordinaire  dans  des  lits  distincts,  l'^nfin,  il  existe 
un  peu  d'allanite,  de  sphène  et  de  mélanite  jaunâtre  monoréfringent. 

Tous  ces  minéraux  sont  xénomorphes,  de  cristallisation  à  peu  près  con- 
temporaine ;  la  structure  est  granoblastique,  avec  çâ  et  là  quelques  phéno- 
blastes  de  niicrocline.  Le  rubanement  résulte  à  la  fois  de  l'orientation  des 
minéraux  colorés  et  d'un  certain  allongement  ou  aplatissement  (sans  orien- 
tation géométrique  déterminée)  des  feldspaths.  Ces  roches  sont  généra- 
lement dépourvues  de  tout  minéral  secondaire. 

Un  autre  type,  très  leucocrate,  n'est  pas  rubané  ou  ne  présente  que  des 
alternances  irrégulières  de  lits  de  grain  varié.  Il  renferme  peu  ou  pas 
d'amphibole,  mais  de  la  biotitc  et  de  la  muscovite,  avec  un  peu  de  magné- 
tite,  de  grenat,  d'allanite;  c'est  une  leptynite  néphélinique.  La  losite  est 
absente  et  la  néphéline  présente  parfois  quelques  altérations  micacées. 

(')  Ncaes  Jalirb.  fiir  Miner.,  1907.  Hd.  Il,  1909,  p.  109. 

(')  J'ai  désigné  sous  ce  nom  un  minéral  du  groupe  de  la  cancrinile,  que  j'ai  ren- 
conlré  pour  la  première  fois  dans  les  syénites  népliéliniques  des  îles  de  Los  et  qui  se 
dislingue  de  la  cancrinile  normale  par  sa  biitfringence  au  moins  moitié  moindre. 
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Le  deuxième  gisement  a  été  exploré  par  l'adininistrateiir  Th.  Pouperon; 
il  se  trouve  exactement  au  village  d'Anosikely,  à  environ  i'""  du  confluent 
de  la  Betsioka  et  de  la  Mahajamba,  et  se  prolonge  sans  doute  dans  le  lit  de 
ce  fleuve  sous  forme  de  rochers,  qui  n'ont  pu  être  échantillonnés. 

La  roche  forme,  dans  une  sorte  de  cirque,  de  gros  blocs  décomposés  sur 
place,  mesurant  de  i"''  à  20°''.  Elle  n'est  associée  à  aucun  autre  type  pétro- 
graphique,  mais  la  région  est  gneissique  et  l'analogie  minéralogique  et 
structurelle  avec  certains  des  gneiss  précédents  est  si  grande,  que  je  leur 
attribue  la  même  origine.  Cette  roche  est  à  gros  grain,  présente  des  lits 
pegmatiques  hololeucocratcs  et  d'autres  un  peu  micacés,  à  plus  petits  élé- 
ments. 

La  composition  minéralogique  qualitative  est  celle  des  leptynites  néphé- 
liniques  de  Makarainga,  mais  avec  prédominance  de  la  biotite  et  de  la 
muscovile  sur  l'amphibole;  l'allanile  en  gros  cristaux,  souvent  frangés 
d'épidote,  ou  l'épidote  en  cristaux  indépendants  sont  assez  abondants. 
A  la  périphérie  des  blocs,  la  roche  intacte  passe  sur  quelques  centimètres 
à  la  latérite  blanche  et  friable,  riche  en  hydrargillile,  qui  apparaît  dans  les 
fissures  de  la  néphéline  d'abord,  des  feldspaths  ensuite. 

L'analyse  a,  faite  par  M.  Boiteau  sur  le  gneiss  à  néphéline  et  amphibole 
du  nord  de  Makarainga,  correspond  à  un  type  chimico-minéralogiquc 
connu  dans  les  syénites  néphéliniques(i.6.2.4,  viezzenose);  b  est  l'analyse 
du  gneiss  à  néphéline  de  Gevadaes  par  M.  Dittrich  (in  Osann). 

a.  b. 

.    Si  0- -. . . .  55 ,  99  59 ,  52 

AIH)' 20,18  21,24 

Fe^O' 4, '9  2,71 

l'eO 3,25  ",48 

MgO 0,33  0,12 

CaO 2,29  0,48 

Na-0 6,85  10,72 

K^O 5,59  3,92 

TiO- 0,29  traces 

P-0" 0,19  » 

Cl o,o4  o,i6(ZrO-) 

SO' 0,02  o,2r  (C02) 

P.  F.  il  1 10" o,  10  ) 

1".  r .  au  rouge 0,43  ) 

99,84  1 00 , 06 

Le  gneiss  du  Portugal  plus  riche  en  silice,  en  soude,  est  moins  potassique 
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et  en  outre  moins  calcique  et  moins  ferrugineux,  ce  qui  entraîne  une  plus 
faible  proportion  des  minéraux  colorés.  Malgré  ces  difTérences  quantitatives, 
les  roches  des  deux  régions  sont  extrêmement  analogues  au  point  de  vue 
minéralogique  qualitatif.  Elles  ne  diffèrent  guère  à  ce  point  de  vue  que  par 
des  caractères  d'ordre  secondaire,  l'existence  de  sphène  et  de  muscovite  à 
Madagascar,  minéraux  qui  manquent  au  gneiss  du  Portugal,  dans  lequel 
on  trouve  par  contre  du  zircon  ;  l'amphibole  alcaline  y  est  en  outre  différente 
(osannite).  La  structure  est  la  même,  je  veux  dire  la  structure  primaire, 
car  le  gneiss  portugais  présente  des  traces  d'écrasement  (structure  cala- 
clastique),  qui  n'existent  pas  dans  ceux  de  Madagascar. 

Il  serait  important  de  fixer  les  différences  minéralogiques  et  structurelles 
pouvant  exister  entre  les  gneiss  à  néphélineet  les  roches  éruptives  de  même 
composition  chimique.  Je  ne  me  crois  pas  en  droit  de  tirer  de  conclusions 
fermes  de  deux  observations  seulement,  mais  il  me  parait  nécessaire  d'ap- 
peler dès  à  présent  l'attention  des  minéralogistes,  qui  découvriront  dans 
l'avenir  des  roches  analogues,  sur  quelques  caractères  minéralogiques,  qui 
sont  en  opposition  avec  ceux  des  syénites  néphéliniques  nettement  éruptives, 
connues  dans  le  Portugal  aussi  bien  qu'à  Madagascar;  peut-être  la  réunion 
de  ces  caractères  n'est-clle  pas  due  à  une  simple  coïncidence  :  à  Mada- 
gascar, le  feldspath  potassique  se  présente  sous  la  forme  de  microcline 
à  structure  quadrillée  et  non  sous  celle  d'orthose;  la  totalité  de  l'albite  est 
de  cristallisation  primordiale  ;  il  n'existe  pas  de  microperthite  :  à  Cevadaes, 
l'orthose  et  la  microperthite  sont  absents  ou  exceptionnels. 

En  terminant  j'ajouterai  que,  sur  les  hauteurs  de  Makaraingabé,  au  gneiss 
à  néphéline  est  associée  une  roche  quartzifère,  exclusivement  constituée  par 
du  quartz,  de  l'albite  et  de  Ttegyrine;  comme  au  Portugal,  les  types  à 
néphéline  de  Madagascar  sont  donc  accompagnés  de  roches  acides  faisant 
partie  de  la  même  série  pétrographique  ('). 

J'espère  pouvoir  compléter  sous  peu  ces  premières  indications  par  l'étude 
d'une  série  plus  nombreuse  d'échantillons,  qui  ont  été  récoltés,  mais  ne  me 
sont  pas  encore  parvenus. 


(')  Il  est  bien  probable  que  l'exploration  du  centre  de  Madagascar  réserve  encore 
des  surprises,  en  ce  qui  concerne  les  roches  alcalines;  je  viens  de  recevoir  un  gros 
cristal  d'aîgyrine  qui  provient  de  l'ouest  d'Ambositra  ;  il  est  dépourvu  de  toute  gangue 
et  par  suite  la  nature  de  son  gisement  ne  peut  être  fi\ée  (  pegniatite?  ). 
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GÉOLOGIE.  —  L'Oligocène  du  bassin  de  Roanne  et  ses  faunes  de 
Mammifères  fossiles.  Note  de  M.  Chartes  Depéret. 

La  vallée  de  la  Loire,  au  sortir  de  son  déiilé  de  roches  porpliyriques  au 
sud  de  Roanne,  s'élargit  en  un  bassin  tertiaire  de  25''™  de  largeur  moyenne 
sur  Bo"""  de  longueur,  qui  s'étend  jusqu'au  coude  de  Diou,  à  partir  duquel 
il  se  prolonge  sans  interruption  dans  le  bassin  tertiaire  du  Bourbonnais. 

Le  bassin  de  Roanne  a  été  l'objet  des  éludes  de  Gruner,  puis  de  Le  Ver- 
rier et  de  M.  Delafond,  qui  en  ont  dressé  la  carte  géologique,  le  premier 
sur  la  feuille  de  Roanne,  le  second  sur  la  feuille  de  Charolles. 

L'Oligocène  comprend,  suivant  ces  éminents  géologues,  une  assise  infé- 
rieure d'arkoses,  de  sables  et  d'argiles  feldspathiques,  exploités  pour  tuile- 
ries et  rapportés  à  YèUige  Stanipicn;  et  une  assise  supérieure  marnocalcaire 
attribuée  au  calcaire  à  Pliryganes  Aquitanien. 

Ces  attributions  d'âge  reposaient  sur  des  données  paléontologiques  très 
précaires.  Point  de  Mollusques  fossiles  et  deux  seules  indications  de  débris 
de  Vertébrés  :  i°dans  l'assise  inférieure  à  Briennon,  une  dent  présentée  à  la 
Société  géologique,  en  1 8^3,  et  attribuée  ^iwVomeXiwinAnthracotherium  ou 
à  un  Elolherium;  2"  dans  l'assise  supérieure  marnocalcaire,  le  gisement  de 
de  Digoin,  qui  a  fourni  de  belles  pièces,  déjà  figurées  par  Blainville,  d'un 
Anlhracollierium  de  grande  taille  rapporté  à  tort  à  l'.l.  magnum  Cuvier. 

Depuis  quelques  années,  de  belles  découvertes  paléontologiques 
viennent  d'être  faites  aux  environs  de  Roanne,  dans  les  grandes  exploita- 
tions d'argile  à  tuiles  de  Mayolet,  de  Mably  et  surtout  de  la  Bénissons- 
Dieu.  Pour  étudier  avec  fruit  ces  Vertébrés  fossiles,  j'ai  été  amené  à 
reprendre  l'élude  stratigrapbique  du  bassin  de  Roanne.  J'y  distinguerai  de 
bas  en  haut  les  assises  suivantes,  qui  se  succèdent  en  série  régulière,  avec 
une  légère  pente  monoclinale \ ers  l'Ouest  ou.  plus  exactement,  vers  le  Nord- 
Ouest. 

L  Graviers  et  conglomérats  inférieurs.  —  Des  cailloulis  puissants  de 
roches  cristallines,  alternant  avec  des  graviers  el  des  limons  sableux, 
s'adossent  à  l'Est  aux  montagnes  porphyriques  du  Beaujolais.  Bien  expo- 
sées sur  les  pentes  qui  bordent  la  rive  droite  de  la  Loire  à  Perreux, 
Vongy,  etc.,  ces  couches  littorales  grossières  plongent  à  l'Ouest  sous  la 
Loire,  et  ont  été  retrouvées  dans  un  puits  de  sondage  à  iG'"  de  profondeur, 
à  La  Bénissons-Dieu.  On  n'y  a  justju'ici  recueilli  aucun  fossile. 
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II.  Argiles  de  Briennon.  —  Limons  argileux  rougeâtres,  avec  quelques 
lils  sableux  irréguliers,  exploités  autrefois  à  Briennon,  près  des  bords  du 
canal  latéral  de  la  Loire.  On  y  a  recueilli  quelques  rares  débris  de  Mammi- 
fères, parmi  lesquels  une  arrière-molaire  inférieure  d'un  i5'n/e/o(/o/j,  qui  me 
paraît  identique  à  1'^.  magnum  des  calcaires  de  Ronzon,  près  le  Puy. 

C'est,  je  pense,  au  même  niveau  que  se  rapportent  les  argiles  rougeâtres 
avec  lits  de  graviers,  exploitées  au  Mayolet,  ii  3'^'"  au  sud-ouest  de  Roanne. 
J'y  ai  recueilli  une  troisième  arrière-molaire  inférieure,  malheureusement 
privée  de  son  talon,  d'un  Anthracolherium  de  la  taille  d'.l.  alsaliciim 
Cuvier,  de  Lobsann  et  des  phosphorites  (longueur  des  deux  premiers  lobes 
de  ;«%o,o34). 

III.  Argiles  de  Mably  et  de  la  Bénissons-Dieu.  —  Séparée  de  la  zone  argi- 
leuse de  Briennon  par  une  assise  de  sables  grossiers  qui  peut  atteindre 
jusqu'à  G'"  d'épaisseur  (sondage  de  la  Bénissons-Dieu),  se  montre  une 
deuxième  zone  argilo-sableusc,  moins  rouge,  plus  claire  et  plus  jaunâtre 
que  celle  de  Briennon . 

Sur  le  territoire  de  Mably,  à  6'^'"  au  nord  de  Roanne,  à  droite  de  la  route 
de  Paris,  cette  zone  est  exploitée  dans  de  grandes  carrières  où  l'on  voit,  à 
la  base,  des  couches  en  grande  partie  sableuses,  surmontées  par  une  épaisse 
masse  d'argiles  sableuses  jaunâtres.  M.  J.  Cancalon,  propriétaire  de  la  plus 
importante  de  ces  exploitations,  a  eu  l'amabilité  de  faire  recueillir  à  mon 
intention  les  ossements  fossiles  que  l'on  rencontre  surtout  dans  les  couches 
inférieures  delà  carrière.  J'ai  obtenu  ainsi  des  os  des  membres  et  une  partie 
antérieure  de  palais  avec  les  4P?  "^'  et  une  partie  de  m^  d'un  Anthra- 
cotherium  de  taille  moyenne  comparable  aux  plus  iorls  Anthracotherium  des 
phosphorites  et  aux  petites  races  de  VA.  magnum  de  Cadibona  (longueur 
de  m',  o, o33). 

Mais  un  gisement  beaucoup  plus  important  de  cet  horizon  a  été  découvert 
dans  ces  derniers  temps  aux  grandes  carrières  de  la  Bénissons-Dieu, 
exploitées  par  la  Société  des  tuileries  du  Forez.  Un  lit  argileux,  qui  occupe 
en  ce  moment  le  niveau  du  sol  de  la  carrière,  constitue  le  gisement  principal 
des  ossements  fossiles.  Grâce  à  l'extrême  obligeance  des  directeurs, 
MM.  Boiron  et  Chaize,  qui  ont  apporté  à  ces  recherches  paléontologiques 
un  dévouement  digne  de  tous  éloges;  grâce  aussi  à  l'habile  patience  de 
M.  Mourier  des  Gayets,  jai  pu  réunir  une  magnifique  série  de  Vertébrés, 
constituant  une  faune  nouvelle  pour  la  région  et  admirablement  conservée. 
Je  puis  signaler  dès  maintenant  les  espèces  suivantes  : 
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i"  Un  Anthracotherium  de  très  grande  taille  (longueur  de  m'  supérieure 
0,009)  dont  on  a  trouvé  un  crâne,  deux  mandibules  et  de  nombreux  os  des 
membres.  Il  est  tout  à  fait  comparable  à  l'espèce  de  Bumbach  et  de  Digoin 
(.4.  bumbachense  Stehlin)  par  ses  doigts  latéraux  beaucoup  moins  réduits 
que  dans  VA.  magnum  et  presque  aussi  forts  que  les  doigts  médians  {type 
subisodactyle  de  M.  Stehlin). 

2°  Un  Acerotheriiirn  de  très  forte  taille,  représenté  par  une  demi-mandi- 
bule aux  prémolaires  élevées  et  raccourcies,  que  je  crois  identique  à 
VA.  Filkoli  Osborn  des  phosphorites  et  des  argiles  de  Marseille. 

3°  Un  tout  petit  Acerolherium  dont  j'ai  en  mains  une  mandibule  avec  les 
molaires  de  lait  et  les  premières  molaires  de  remplacement,  et  aussi  des 
parties  de  la  dentition  supérieure.  Ses  dimensions,  inférieures  à  r.4. /ni««- 
lum  Cuvier,  me  le  font  rapporter  à  l'.-l.  albigen.tr  Uoman  des  molasses 
stampiennes  de  l'Albigeois. 

4°  Un  petit  Ruminant  dont  j'ai  un  fragment  de  mandibule  et  quelques  os 
des  membres,  qui  peuvent  appartenir  soit  à  un  Dreniotlierium,  soit  à  un 
Amphilragulus. 

5"  Enfin  des  Tortues  d'eau  douce  de  plusieurs  espèces. 

Non  loin  de  la  carrière  précitée,  à  l'entrée  du  village  de  la  Bénissons- 
Dieu,  existe  une  autre  carrière  qui  exploite  les  mômes  argiles.  Le  proprié- 
taire, M.  Burdin,  a  eu  l'obligeance  de  s'intéresser  aux  fossiles  et  m'a  adressé 
plusieurs  fragments  de  mandibules  d'un  Cainotherium  d'espèce  indéter- 
minée, qui  complète  la  faune  précédente. 

IV.  Calcaire  travertinenx  de  Saint-Germain-PEpinasse  et  de  Digoin.  —  Les 
argiles  de  la  Bénissons-Dieu  plongent  au  Nord-Ouest  et  vont  passer  sous 
l'assise  terminale  de  l'Oligocène  roannais,  constituée  par  un  calcaire  blanc 
jaunâtre  tuflacé  sans  fossiles,  qui  affleure  dans  le  vallon  de  Noailly  et  occupe 
de  grandes  surfaces  dans  la  région  occidentale  du  bassin,  à  Saint-Germain- 
l'Espinasse,  à  la  Pacaudière,  à  Urbize  et  plus  au  Nord,  sur  les  deux  rives  de 
la  Loire  jusqu'à  Digoin.  De  cette  dernière  localité  on  connaît  depuis  long- 
temps le  gisement  du  Mont  de  la  Justice.,  qui  a  fourni  à  Blainville  des  restes 
de  deux  Ongulés,  un  Anthracotherium.  de  grande  taille  et  de  type  subiso- 
dactyle, que  je  crois  identique  à  l'espèce  de  la  Bénissons-Dieu,  cl  un  Bra- 
chyodus  de  petites  dimensions,  qui  est,  je  pense,  le  B.  Borbonicus  sp.  Gervais 
de  l'Oligocène  du  bassin  delà  Besbre. 

Ces  données  importantes  vont  me  permettre  de  préciser  l'âge  des  dilTé- 
rents  termes  de  l'Oligocène  du  Roannais.  L'assise  argileuse  de  Bi'icnnon  a 
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fourni  un  Enlelodon  et  un  petit  Anthracotherium  du  type  a/sati'cum,  associa- 
tion qui  caractérise  le  Sannoisien  supérieur  de  Lobsann  (Alsace).  Il  suit  de 
là  que  les  conglomérats  et  graviers  inférieurs  représentent  au  minimum  le 
Sannoisien  inférieur,  soit  le  début  de  l'Oligocène. 

L'assise  de  Mably  et  de  la  Bénissons-Dieu  a  fourni  une  faune  impor- 
tante, comprenant  V Àcerotheriurn  Filholi  et  X Acçrotherium  alhigense  qui, 
partout,  dans  le  sud-ouest  de  la  France,  en  Suisse,  caractérisent  la  moitié 
inférieure  de  l'étage  Stampien.  (]e  caractère  d'ancienneté  est  conlirmé  par 
un  Anthracotherium  {A.  cf.  burnbachense),  dont  les  doigts  latéraux  sont 
moins  réduits  que  dans  les  formes  terminales  du  groupe,  telles  que 
1'^.  magnum  du  Stampien  supérieur. 

Enfin  l'assise  calcaire  supérieure  deT)igoin  contient  le  même  Anthraco- 
therium que  la  Bénissons-Dieu  et  appartient,  en  conséquence,  tout  au 
plus  au  Stampien  moyen. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  l'Oligocène  du  bassin  de  Roanne,  très 
complet  par  sa  partie  inférieure,  présente,  au  contraire,  parle  haut  une  assez 
grande  lacune,  qui  comprend  le  Stampien  supérieur  (horizon  de  (îannat  à 
Hélix  Uamondi)  et  l'Aquitanien  (horizon  de  Saint-Gérand-le-Puy).  Cette 
lacune  est  due  certainement  aux  érosions  importantes  qui  ont  précédé  le 
dépôt  des  couches  argilo-caillouteuses pliocènes  qui  ravinent  les  assises  oligo- 
cènes et  reposent  en  discordance  sur  l'un  ([uelconque  des  termes  de  la  série 
oligocène  ci-dessus  décrite. 


M.  Pierre  Termier,  présentant  à  l'Académie  le  Mémoire  de  M.  Léopold 
Koher  intitulé  Der  Ueckenbau  der  dstlichen  Norda/pen,  s'exprime  en  ces 
termes  : 

Le  xMémoire  que  vient  de  publier  M.  L.  Kober,  Assistant  à  l'Institut 
géologique  de  l'Université  de  ^  ienne,  sur  la  structure  en  nappes  des  Alpes 
nord-orientales,  est  un  travail  de  la  plus  haute  importance;  et  je  n'en  sau- 
rais trop  recommander  la  lecture  à  tous  ceux  qu'intéressent  les  problèmes 
tectoniques,  si  nombreux  et  si  passionnants,  de  la  chaîne  alpine.  Deux 
cartes  en  couleurs  sont  jointes  au  Mémoire,  dont  l'une  indique  schémati- 
quement  la  liaison  structurale  des  Alpes  aux  Carpalhes. 

Dans  cette  partie  de  l'empire  d'Autriche,  il  y  a  deux  contrées  :  l'une 
autochtone,  Vaalve  pays  de  nappes.  La  première  compiend  le  bord  méri- 
dional extrême  du  massif  de  la  Bohême,  la  zone  miocène  et  une  partie  de  la 
G.  R.,  191 2,  2-  Semestre.  (T.  155,  N-  23.)  I  ^O 
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zone  gréseuse  ou  zone  du  Flysch  :  tout  cela,  c'est  ravant-pays  (  Vorland).  La 
deuxième  est  faite  de  nappes  empilées,  venues  du  Sud  et  poussées  sur 
l'avant-pays.  Ces  nappes  appartiennent  aux  deux  catégories,  nappes  lépon- 
tines  et  nappes  austro-alpines^  que  l'on  distingue  maintenant  dans  les  Alpes 
des  Grisons  et  dans  les  Tauern. 

Les  nappes  lépontines,  cachées,  à  l'est  des  Tauern,  sous  la  carapace  des 
nappes  austro-alpines,  reviennent  au  jour,  après  un  parcours  souterrain 
de  iSo*"*',  dans  la  région  du  Semmering.  Llles  forment  ce  que  M.  Kober 
appelle  le  Semmeringdeckensystem.  Ce  système  se  prolonge  au  Nord-Est, 
vers  les  Carpalhes,  par  les  montagnes  de  la  Leitha,  et  s'en  va  former, 
jusqu'au  Taira,  le  fond  des  fenêtres  haut-lati-iques,  et  la  série  carpathique 
profonde  {innere  Kerngebirgsreihe)  :  c'est  comme  un  pont  entre  Carpathes 
et  Alpes  orientales. 

Dans  les  nappes  austro-alpines,  M.  Kober  distingue  un  système  inférieur 
et  un  système  supérieur.  Il  rattache  maintenant  au  système  austro-alpin 
inférieur  la  Klippenzone  qu'il  attribuait,  dans  ses  précédents  travaux,  au 
système  lépontin,  d'après  Ed.  Suess  et  Uhlig. 

Le  système  austro-alpin  inférieur  comprend  :  l'immense  carapace  de 
terrains  cristallins  et  de  terrains  paléozoï(|ues  qui,  depuis  les  Alpes  du  Gail 
et  les  Karawankes,  au  sud  de  la  Drave,  va,  vers  le  Nord,  jusqu'aux  portes  de 
Radstadt,  jusqu'au  delà  de  Leoben  et  jusqu'à  Gloggnitz  ;  la  nappe  des  Alpes 
calcaires  à  faciès  préalpin  (uo/-«^meZ)ec^e),  souvent  repliée  sur  elle-même  et 
paraissant  alors  composée  de  trois  nappes;  la  zone  des  Klippes(  zone  des/'iV- 
nines,  d'Uhlig),  qui  semble  n'être  qu'une  digi talion  de  la  nappepréalpine.  La 
zone  des  Klippes,  qui  forme  un  long  et  étroit  ruban  sur  le  bord  nord  des 
Alpes  calcaires,  depuis  les  montagnes  à  l'ouest  de  la  Traun  jusqu'aux  envi- 
rons de  ^'ienne,  se  poursuit,  en  se  dilatant  beaucoup,  dans  les  Carpathes, 
liée  étroitement,  dans  la  vallée  du  Waag,  au  prolongement  de  la  nappe 
préalpine.  La  grande  tiApT^e  subtalric/ue  des  Carpathes  est  la  continuation 
d'une  nappe  profonde  du  même  système. 

Le  système  austro-alpin  supérieur  ne  renferme  aucun  terme  cristallin;  il 
comprend  :  les  teirains  paléozoïques  de  Graz  (Silurien  et  Dévonien);  la 
bande  silurienne  et  dévonienne  de  la  Styrie  septentrionale;  enlin,  reposant 
sur  celle-ci,  les  hautes  Alpes  calcaires.  Dans  ces  dernières,  il  y  a  deux 
nappes  superposées  :  la  nappe  de  Hallstatl,  à  la  base  ;  la  nappe  haute-alpine 
(hoc/ialpine  Decke),  au  sommet. 

11  est  aisé  de  retrouver,  dans  les  nappes  à  terrains  mésozoïques  de 
M.  Kober,  le  prolongement  des  nappes  séparées  et  décrites,  dans    une 


SÉANCE    DU    2    DÉCEMBRE    I912.  Il33 

région  un  peu  plus  occidentale,  par  M.  Emile  Haug.  C'est  donc,  à  Theure 
actuelle,  une  vision  claire  et  complète  de  toutes  les  Alpes  du  Nord,  que 
nous  avons  sous  les  yeux;  et  nous  voyons  même,  par-dessous  les  plaines  du 
Danube,  ces  Alpes  passer  aux  Carpathes,  sans  modification  de  structure. 
La  théorie  des  grandes  nappes  continue  sa  marche  triomphale.  Elle  compte 
désormais  dans  M.  Kober  un  de  ses  plus  brillants  protagonistes. 


ELECTIONS. 

F/Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'électi'on  duu  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Chimie,  en  remplacement  de  M.  Adolf  von 
Baever,  élu  Associé  étranger. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  volants  étant  47, 

M.  Ph.-A.  Guye  obtient 44  suffrages 

M.  Graebe  »      3         » 

M.  Pu. -A.  Guye,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  d'Economie  rurale,  en  remplacement  de 
M.  Pagnoul,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  43, 

M.  Balland        obtient 32  suffrages 

M.  Neumann  > 10  » 

M.  Fabre  »      i   suffrage 

M.  Ballaxd,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 


I\OiML\ATIOIVS. 

M.  le  Secrétaire  céxérai.  du  Co.ngrès  international  de  Zoologie  invite 
l'Académie  à  se  faiie  représenter  à  la  IX^  session  de  ce  Congrès,  qui  se 
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tiendra  à  Monaco,  du  23  au  3o  mars  i()i3,  sous  la  présidence  de  S.  .1.  5.  le 
Prince  Albert  de  Monaco. 

M.    I']d.moxi»  PKnKiEU    est    délégué  pour    représenter  T Académie   à   ce 


Congrès. 


CORRESPONDAIVCE. 


M.  le  MiMSTiiK  DU  Commerce  et  de  i,' Industrie  invile  l'Acadéuiic  à  lui 
présculcr  une  liste  de  candidats  à  la  chaire  d'Hygiène  industrielle  vacante 
au  Conservatoire  nalional  des  Arts  et  Métiers. 

(Renvoi  à  une   Commission  composée   de   MM.  les   Membres    des  deux 
Sections  d'Économie  rurale  et  de  Médecine  et  Chirurgie.) 


MM.  Armand  Billard,   Louis  Ué.\o\  adressent  des  remcrcîinenls  [JOUr 
les  distinctions  que  rAcadémic  a  accordées  à  leurs  travaux. 


M.  le  Secrétaire  pekpéi-uei,  signale,  |)arnii  les  pièces  imprimées  delà 
Correspondance  : 

i"  T^a  Feuille  VI-21  de  la  Cai-te  géologique  détaillée  du  liassin  houiller  du 
Donelz,  avec  sa  Description. 

■1°  Vj.  Laurent,  Flore  fossile  des  schistes  de  Menai  {Puy-de-Dàme).  (Pré- 
senté par  M.  R.  Zeiller.) 

3°  l'oincaré,  par  Jean  Bosler.  (Présenté  par  M.  H.  Deslandres.) 

4"  A.  Hoi.LARD,  La  théorie  des  Ions  et  P Électrolfse.  (Présenté  par  M.  A. 
Ilailcr.) 


ASTRONOMIE.     —     Contribution    à    l'étude    de    la    scintillation.    Note   de 
M.  Charles  Gallissot,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

La  scintillation  stellaire  se  manifeste  par  des  changements  brusques 
d'éclat,  accompagnés,  dès  que  la  dislance  zénithale  est  assez  grande,  de 
changements  de  coloration.  Nous  avons,  aujourd'hui,  l'explication  du  phé- 
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nomène  qui  apparaît  comme  une  conséquence  de  la  non-homogénéité  de 
l'air  et  de  son  agitation.  Toutefois,  certaines  apparences,  qui  semblent  liées 
à  l'éclat  et  à  la  couleur  de  l'astre  observé,  restent  encore  mystérieuses  et 
échappent  à  la  théorie  (ju'ont  permis  d'édifier  les  nombreuses  recherches 
antérieures,  en  particulier,  celles  de  Montigny  et  de  R.  Exner.  (Fermer, 
Meteorologische  Oplik,  p.  171-207. ) 

Ou  peut  considérer  le  phénomène  comme  entièrement  défini  par  la  fré- 
quence et  l'amplitude  des  variations  d'éclat  dans  cliaque  radiation  du 
spectre.  La  fréquence  a  été  presque  exclusivement  envisagée  jusqu'à  présent 
pour  caractériser  la  scintillation;  elle  ne  dépend  que  des  mouvements  de 
l'almosphère;  l'amplitude,  elle,  nous  renseigne  sur  la  répartition  des  acci- 
dents optiques  rencontrés  par  l'onde  lumineuse  le  long  de  son  parcours,  et 
la  détermination,  même  approchée,  des  limites  entre  lesquelles  peut  varier 
l'éclat  pour  diverses  radiations  lumineuses  suivant  les  conditions  d'obser- 
vation (circonstances  atmosphériques,  distance  zénithale,  instrument  em- 
ployé), constitue  une  donnée  inqjorlante  pour  l'étude  des  apparences  du 
phénomène  5  de  plus,  l'étude  photométrique  de  la  scintillation  prend  un  in- 
térêt pratique  eu  Photométrie  stellaire,  où  l'on  est  en  droit  de  se  demander 
quelle  est  l'influence  de  la  scintillation  sur  les  estimations  d'éclat. 

Les  essais  que  j'ai  effectués  ont  montré  que,  envisagée  uniquement 
au  point  de  vue  photométrique,  la  scintillation  se  complique  de  phénomènes 
d'ordre  physiologique  qu'il  est  nécessaire  de  dégager,  .l'ai  entrepris,  à  cet 
effet,  une  étude  de  la  perception  des  lumières  brèves  dans  le  cas  de  points 
lumineux  diversement  colorés^  afin  de  déterminer  comment  varie  cette 
perception  avec  l'éclat,  la  durée  des  émissions  et  la  rapidité  de  leur  succes- 
sion. La  conclusion,  contrôlée  par  divers  observateurs,  concernant  le 
phénomène  qui  nous  occupe  est  que  la  scintillation  entraîne  une  erreur  de 
jugement  sur  les  estimations  d^ éclat,  estimation  variable  avec  les  radiations 
considérées,  en  ce  sens  que  l'intensité  des  radiations  bleues  semble  augmenter  par 
rapport  11  celle  des  radiations  rouges  et  cela  d'autant  plus  que  l'éclat  observé 
est  plus  granil.  Les  mesures  faites  sur  des  étoiles  affectées  par  la  scintillation, 
malgré  leur  manque  de  concordance,  donnent  un  résultat  de  même  sens, 
mais  la  comparaison  avec  ceux  obtenus  dans  le  cas  d'une  scintillation 
purement  mécanique  ne  permet  pas  de  discerner  la  part  due  au  phéno- 
mène physiologique  de  celle,  vraisemblablement  de  moindre  importance, 
qui  revient  à  l'atmosphère.  Les  variations  d'éclat  qui  caractérisent  la 
scintillation  sont  liées  aux  déformations  successives  de  l'onde  qui  nous 
atteint  et  ces  déformations  doivent  être,  en  moyenne,  d'au  tant  plus  accentuées 
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que  la  lonj,^ueur  d'onde  est  plus  courte.  La  faible  dispersion  relative  de  Tair 
semble  autoriser  à  supposer  négligeable  Teffet  sélectif  qui  en  résulte  sur  la 
scintillation.  Mais  cette  supposition,  considérée  généralement  comme 
légitime,  se  trouve  mise  en  doute  par  les  mesures  photométriques  directes. 

Ce  point  nécessite  un  contrôle  que  j'ai  tenté  de  faire  en  observant  (expérience 
d'Arago  ),  dans  une  lunette  diaphragmée  et  au  moyen  d'écrans  colorés  convenablement 
choisis,  les  perturbations  qu'apporte  la  scintillation  aux  phénomènes  de  diffraction. 
Getle  méthode,  qui  a  été  employée  avec  succès,  en  lumière  globale,  par  K.  Exner  pour 
déterminer  les  limites  entre  lesquelles  varie  la  courbure  de  l'onde  incidente,  devient 
d'une  application  pénible  lorsqu'on  ne  veut  faire  intervenir  qu'un  ensemble  localisé 
de  radiations.  L'achromatisme  de  l'objectif,  la  transparence  des  écrans  influent  sur  la 
netteté  du  phénomène  dont  l'interprétation  devient  trop  douteuse  pour  qu'on  puisse 
déterminer  avec  certitude  une  différence  sensible  de  la  courbure  suivant  la  longueur 
d'onde  des  radiations. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  étude  préliminaire  montre  que  le  phénomène  de 
la  scintillation  comporte  une  partie  subjective  qu'on  ne  peut  négliger,  soit 
au  point  de  vue  de  ses  apparences,  soit  au  point  de  vue  de  ses  edets  sur  les 
estimations  d'éclat,  et  les  résultats  obtenus  jettent  quelque  lumière  sur 
certains  faits  d'observations.  Je  citerai  :  la  loi  connue  sous  le  nom  de  loi 
de  Dufour  «  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  étoiles  rouges  scintillent 
moins  que  les  blanches  »  (Comptes  rendus,  t.  .52,  p.  634);  'e  résultat  anormal 
que  révèlent  les  mesures  photométriques  de  Millier  sur  l'absorption,  à 
savoir  que  celle-ci  afTecte  moins  les  étoiles  bleues  que  les  étoiles  rouges, 
tandis  qu'elles  s'approchent  de  l'horizon.  (Publicationen  des  astrophysika- 
lischen  Observatoriums  zu  Potsdain,  n'^  12,  t.  111,  [).  271)- 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —  Sur  un  problème  d'' inversion  posé  par  Abel. 
Note  de  M.  Patrick  Iîrowxk,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.   Nous  allons  étudier  l'équation 

/     V,{u-.l)j\tx)dl-g{x). 

lin  multipliant  par  .r,  et  eu  dilTércntianl  ensuite  par  rapport  à  .r,  on  a 


G(a.-,  i)/(^)+  j 


.jLg(.-,o-^^0(..,/) 


f(t.r)chr^g{.i)  -^x  g'{.v), 
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équation  que  nous  pouvons  écrire,  en  supposant  G  (0,1)  7^  o 

f(.r)  =  <h{jc)  +  f   K(J-.  t)f(tx)dt 


(2) 

ou  bien 

(3) 

en  posant 


/•(^)  =  p(x)+  f    K(/)/(/.r)./<, 

•-'  Il 

p{,i-)  =  ^{x)-h  f  Q{.r,t)/{l.r)dl. 
"-  0 
Q(j",  t)  =  K(x,  t)  —  K(o,t). 

K(0=:K.(o,0- 
Supposons  que  K  (/)  soit  un  polynôme  de  degré  r  —  i  en  /,  c'est-à-dire 

K(0  =  i,+  b,J  -H.  ..+  b,r'K 

Alors  l'équation  (3)  équivaut  formellement  à  une  équation  différentielle 
du  type  de  Fuchs,  à  laquelle  on  satisfait  en  mettant 

,r«  r    j-'-«p(_v)f(i'                  J^*  r    y''-'^p{y)dy 
^l  H(a) ^'^  ^X  H(.) 


dx. 


expression  dans  laquelle  a  est  une  quantité  positive  quelconque,  et  Ton  pose 

H  (a)  =  1  —  • .  . . 

i-t-a        2-t-«  Il  -^  3. 

C,  est  un  contour  enfermant  les  racines  de  l'équation  H  (a)  =  o,  dont  la 
partie  réelle  est  moindre  que  zéro;  il  doit  rester  entièrement  à  gauche  de 
l'axe  des  imaginaires.  Co  doit  enfermer  les  autres  racines,  et  celles-là  seu- 
lement. Les  Pi  sont  des  constantes,  et  les  o^-  les  racines  (7,  fois  répétées) 
dont  la  partie  réelle  est  plus  grande  que  —  i.  On  arrive  à  cette  formule 
par  la  méthode  de  variation  des  constantes. 

L'équation  (3)  se  résout  maintenant  par  un  système  d'approximations 
successives  quand  |Q(>r,i)|  est  suffisamment  petite,  c'est-à-dire  quand  \œ.\ 
est  moindre  qu'une  certaine  quantité.  11  faut  que  le  contour  C^  soit  entiè- 
rement à  droite  de  l'axe  des  imaginaires.  S'il  y  a  des  racines  purement 
imaginaires,  il  faut  les  considérer  à  part.  Dans  tous  les  cas,  on  démontre 
la  convergence  en  se  servant  des  fonctions  majorantes. 


1 1 


38  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


2.  Si  la  fonction  K(/)  n'esl  pas  un  polynôme,  mais  si  elle  est  continue 
de  o  à  i,saut'  pour  un  ensemble  de  points  de  mesure  nulle,  on  peut 
l'exprimer  dans  cet  intervalle  par  une  série  de  polynômes 

i/„(t)  -t-  u,(i)  -I-...+  ii„{e)  +. .. 

dont  chacun  est  du  degré  de  son  indice.  Nous  poserons  une  condition  de 

plus.  Soit 

S„(0  =  "o(0  +  ",(0+---+"«{0 
et 

R„(/)  =  K(0-S„(0- 

Alors,  si  R„  est  le  maximum  de  |  R„(/)  |  et  S'„  celui  de  |  S|,(^)|  dans  l'inter- 
valle (exclusion  faite  de  l'ensemble  de  mesure  nulle),  nous  supposons  que 

la  quanlilé 

S',,'  R« 

tend  vers  zéro  (il  suffirait  même  qu'elle  lendit  vers  une  quantité  finie  suffi- 
samment petite).  Cette  condition  pourra  toujours  ètie  remplie  si  K(/)  a 
une  dérivée  continue,  sauf  pour  un  ensemble  de  points  de  mesure  nulle; 
mais  il  y  a  probablement  des  cas  plus  étendus  ('). 

Soient 

S„{t)  =  »„-{-  a,  t  +.  .  .  +  a„t". 


T(a)  = 


a„  a,  a„ 


}  -h  y.        2  -ha  /i  -i-  I  -h  X 

rtn  a,  a„ 


'1 


I  -h  z        2  -H  :z 


L'équation  (-i)  peut  s'écrire 

/(X)  =:(■„{./•)+   f     S„(/)        f{lx)clt. 


ou 


en  posant 


(')   Depuis  la    jiréseiilatioii    de   ceUe   Noie,    M.  I.el)esï;ue   a   eu   la   bienveillance  de 
nous  moiUier  qu'une  roiidilion   suffisante  serait  In  conditidn  de  Lipscliitz  généralisée 

|K(<  +  A)-K(ol<A//;'  où  ;i>  ^ 
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La  formule  (A)  nous  donne 

/(•^■)  =y,  •»"•[/'-.. +  /O/1  log,r  +.  .  .-hp,j,{\osx)''.]  +  v„(.r) 
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-i 


■■'■"X'" 


■  ''«(j')  '{y 


\'{a.) 


P(a) 


t/x. 


On  voit  assez  facilement  que  le  nombre  des  racines  enfermées  par  C^, 
restera  toujours  moindre  ([u'un  nombre  fixe;  le  nombre  à  l'intérieur  de  C, 

va  en  croissant  avec  n.  Donc,  pour  ce  cjui  est  de  ^',i(x)  et  de  l'intégrale    /  , 

l'approximation  ne  présente  pas  de  difficulté  nouvelle.  Il  faut  manier  un 

peu  l'intégrale   /  . 

Prenons  pour  C,,  d'une  i)art,  une  droite  infinie  à  distance  finie  0 
moindre  que  l'unité  à  gauche  de  l'axe  des  imaginaires  et  ayant  à  sa  gauche 
toutes  les  racines  dont  la  partie  réelle  est  négative;  d'autre  pari,  la  partie 
du  cercle  infini  qui  est  à  gauche  de  cette  droite.  Alors 


X 


-f 


■i'„{v)dv 


P(«) 


dx 


La  première  intégrale  égale 


[i  +  T{x)](h.-^  j  ^4. c/x. 


\\X) 


c'est-à-dire 


/     S„(ir)  i'„(<ï.'.r)^iv. 


Donc  elle  se  prête  à  l'approxinuilion  successive. 

La  partie  de  l'autre  intégrale  qui  appartient  au  cercle  infini  est  nulle 

puisque  P  (a)  ^  i   sur  ce  cercle  et  T(a)  devient  nul  comme  — .  Sur  la 
droite,  nous  avons 

S„(i) 


T(x)=       i-S„(0^/=- 

J„  a  +  I         a 

C.  R.,  191a,  a»  Semestre.    (T.  155,  N°  23.) 


i:)i 
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Donc 

UC-2 

l'r(^)|-'<  ,      "  ,., , 


B  étant  nne  quantité  lînie.   On  a  sur  la  droite  |P(a)]>r/,  qui  est  une 
quantité  fixe.   Par  conséquent,  l'intégrale  pcise  sur  la  droite  infinie  reste 
finie  quand  n  croit  indéfiniment.   Par  suite,  les  hypothèses  que  nous  avons 
faites  sur  K(/)  rendent  évidente  la  convergence  des  approximations. 
Nous  avons  aussi  fait  l'étude  du  cas  plus  général  de  l'équation 


(  G{x.nf(i.i-)ilt-^g{x)         {\^x\ 


NOMOGRAPHIE.  —  Sur  la  réductinn  des  é<jnat{ons  à  trois  rarùib/es  aux  formes 
canoniques  que  comporte  la  méthode  des  points  alig/iés.  INote  do 
M.  M.  d'Ocagxe,  présentée  par  M.  G.  Humbert. 

La  réduction,  lorsqu'elle  est  possible,  d'une  é(piallon  quelcoii(|ue 
à  trois  variables  à  la  forme  canonique  correspondant  à  l'application  la  plus 
générale  de  la  méthode  des  points  alignés  a  été  traitée,  de  façon  magis- 
trale, par  M.  Gronwall  dans  un  Mémoire  récemment  paru  (')  qui,  au 
point  de  vue  de  la  théorie  pure,  nous  semble  avoir  épuisé  le  sujet. 

Cela,  toutefois,  ne  supprime  pas  l'intérêt  de  procédés  plus  simples  appli- 
cables à  des  formes  particulières  d'équations  représentables  en  points 
alignés,  et,  à  ce  point  de  vue,  l'ingénieuse  solution  (jue  vient  de  faire 
connifitre  M.  Soreau  (-)  mérite  une  mention  spéciale. 

L'auteur  fait  remarquer  que,  lorsqu'on  rappli(pii'  à  l'équation  d'ordre 
nomographique  3  la  plus  générale,  sa  méthode  (cjui  embrasse  d'ailleurs 
les  cas  d'anamorphose  transcendante  )  réduit  à  quehpies  lignes  la  discussion 
«  longue  et  lal)orieusc  »  que  comporte  l'élude  purement  algébrique  de  la 
<piestion  à  laquelle  je  me  suis  jadis  livré  (''^  en  me  plaçant  au  seul  point  de 
vue  projcclif. 

(')  Joiirn.  de   Malli.  pures  et  u]>pli<inées,  6''  série,  l.  S'Ill.  janvier   1912,  p.  Sg. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  155,  «5  novembre  1912.  p.   106.'). 

(')   Acta    ni'itliiiinrilica,     I.    \\l.     1897.    p.    .ior;      el    Traité   de    IVomo^raphie^ 
chap.  M,  §  Il  B. 
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Je  demanderai  la  permission  de  rappeler  que,  par  l'introduclio'n  de  la 
notion  des  points  critiques  (au  point  de  vue  noniograpliique),  j'avais,  de 
mon  coté,  précédemment  réduit  cette  dernière  discussion  à  une  forme  des 
plus  concises  ('). 

HYDROGRAPHIE.  —  Le  régime  des  crues  dans  le  réseau  fluvial  congolais. 
Note  de  M.  Koussilhe,  présentée  par  M.  Hatt. 

La  mission  Congo-Oubangui-Sanga,  organisée  en  1910  et  dirigée  par 
l'ingénieur  hydrographe  Roussilhe,  a  été  amenée,  pour  la  rédaction  d'un 
nombre  important  de  cartes  hydrographiques,  à  étudier  soigneusement  le 
régime  des  crues  dans  le  Congo  et  ses  affluents. 

Des  observations  hydrométriques  ont  été  organisées  et  poursuivies  dans 
3i  postes  dilTérents  répartis  sur  le  Congo  et  ses  principaux  tributaires  : 
()ubangui,  Sanga,  N'Goko,  Kassaï  etLukenie.  Ces  observations  sont  dues 
en  partie  aux  officiers  ot  administrateurs  du  Congo  belge. 

Les  résultats  obtenus  peuvent  être  dès  maintenant  résumés  et  interprétés 
de  la  manière  suivante  : 

\.  Les  lleuves  de  la  région  tropicale  africaine  sont  perpétuellement  en 
crue  ou  en  décrue.  Suivant  les  régions,  on  observe  une  ou  deux  crues 
annuelles.  Le  bassin  congolais  peut  être  à  cet  égard  divisé  en  deux  zones 
distinctes. 

La  première  comprend  le  Congo  et  ses  affluents  de  rive  gauche  (Kassaï 
en  particulier);  la  deuxième  comprend  seulement  les  affluents  de  rive 
droite:  bassin  de  l'Oubangui  et  de  la  Sanga. 

Dans  la  première  zone,  on  observe  deux  crues  chaque  année  :  la  pre- 
mière a  lieu  vers  le  i5  mai  en  moyenne,  la  seconde  au  milieu  de  décembre. 

LIne  première  saison  des  basses  eaux  s'observe  en  mars,  une  seconde  en 
juillet-août. 

Ces  règles  sont  communes  aux  trois  points  d'observation  du  Congo  : 
Stanleyville,  Loukolela  et  Léopoldville. 

Dans  la  deuxième  région,  au  contraire,  il  n'y  a  qu'une  crue  annuelle  . 
basses  eaux  en  mars,  hautes  eaux  en  octobre. 

Les  observations  déjà  recueillies  ont  permis  de  déterminer,  en  chaque 
point,  les  cotes  fondamentales  : 


(')  Calcul  graphique  et  homographie,  p.  aàg. 
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Plus  bas  étiage, 

Etiage  moyen  ou  conventionnel, 

Lit  mineur, 

Lit  majeur. 

Dans  l'ensemble  du  bassin  congolais,  et  surtout  clans  la  région  du  Congo 
belge,  la  crue  annuelle  est  très  irrégulière  :  chacun  des  niveaux  fondamen- 
taux varie,  d'une  année  à  l'aulre,  de  quantités  qui  atteignent  la  demi- 
amplitude  totale  de  la  crue.  • 

Pour  toutes  les  applications  à  la  navigation,  aux  travaux  publics  et  aux 
délimitations  du  domaine  public,  il  conviendra  de  tenir  compte  de  cette 
irrégularité  absolue,  qui  ne  permet  pas  de  définir,  comme  on  le  fait  géné- 
ralement en  Europe,  les  liabitiides  normales  du  fleuve. 

II.  Si  Ion  compare  maintenant  les  observations  effectuées  en  1910,  191 1 
et  1912,  on  peut  en  déduire,  pour  chacun  des  fleuves  principaux,  la  loi  de 
variation  de  la  crue. 

Les  ondulations  principales  du  niveau  du  fleuve  paraissent  se  propager, 
dans  tout  le  bassin,  avec  une  vitesse  moyenne  de  loo'^'"  par  jour. 

Les  amplitudes  de  crue  sont  évidemment  modifiées  par  la  variation, 
d'amont  en  aval,  des  largeurs  de  sections  d'écoulement.  Mais  on  constate 
cependant  que,  sur  chacun  des  fleuves  Congo,  Oubangui,  Sanga,  Kassaï, 
dont  le  débit,  par  rapport  aux  affluents  respectifs,  est  très  important,  la  crue 
conserve  sensiblement  la  même  allure,  le  régime  des  tributaires  et  les  pré- 
cipitations pluviométriques  locales  n'intervenant  que  pour  une  faible  part. 

Pour  tous  les  points  d'observation  de  l'Oubangui,  par  exemple,  on  a  pu 
déterminer  des  coefficients  d'amplitude  par  rapport  à  Bangui,  dont  le 
régime  moyen  est  à  peu  près  connu.  Ces  coefficients  ont  été  utilisés  par  la 
suite  pour  déterminer,  à  quelques  décimètres  près,  les  cotes  de  jilus  bas  étiage 
et  de  lit  majeur  en  chaque  point.  On  a  pu,  parconsé([uent,  réduire  les  sondes 
effectuées  dans  le  fleuve  à  toute  époque  du  levé,  et  départager  les  régions 
du  lit  accessibles  ou  non  à  la  navigation. 

Ces  observations  montrent  que  la  crue  des  fleuves  équatoriaux  dépend 
surtout  du  régime  climatologique  des  sources.  Deux  faits  importants 
viennent  corroborer  cette  assertion  : 

1°  Dans  le  bassin  Oubangui-Sanga,  dont  la  crête  d'oiigine  correspond  sensiblement 
au  5'  degré  de  latitude  nord,  la  crue  est  exactemeni  du  même  tjpe  que  pour  le  Nil. 

2°  Tout  le  long  du  Congo,  malgré  l'addition  d'affluents  importants  et  la  répartition 
du  bassin  au  nord  et  au  sud  de  l'Equateur,  la  crue  reste  du  type  Léopoldville  :  deux 
basses  eaux  el  doux  hautes  eaux  par  an. 
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La  double  crue  deLéopoldville  ne  serait  donc  pas  duc,  comme  on  l'a  cru 
longtemps,  à  la  combinaison  des  crues  dans  les  deux  hémisphères,  mais  bien 
plutôt  à  un  double  régime plaviomélrique  annuel  dans  la  région  des  sources  : 
plateau  du  Kalanga  et  monts  Ivitangoula,  lacs  Moero  et  Tanganyka  (alti- 
tude, 1200'";  latitude,  10°  sud).  On  sait  d'ailleurs  c}uele  climat  tropical  sud 
comporte  deux  saisons  de  pluies  séparées  par  une  courte  saison  sèclie. 

L'influence  des  affluents  principaux  est  cependant  sensible,  elle  est  mise 
en  évidence  de  la  manière  suivante  : 

A  Stanleyville,  les  basses  eaux  de  mars  sont  généralement  inférieures 
aux  basses  eaux  de  juillet. 

Le  phénomène  est  inverse  à  Loukolela,  l'Oubangui  étant  en  montée  à 
partir  du  i5  avril. 

Mais  la  forte  décrue  du  Kassai,  en  juillet,  détruit  cette  dernière  pertur- 
bation, et,  dans  la  région  de  Léopoldville-Brazzaville,  l'étiage  annuel  a 
toujours  lieu  en  juillet-août.  » 

Ces  résultats  deviennent  plus  compréhensibles  lorsqu'on  se  rappelle  que 
la  cuvette  centre-africaine  est  presque  entièrement  inondée  toute  l'année  : 
la  variation  de  perméabilité  du  bassin  est  à  peu  près  nulle  et  ne  peut,  par 
suite,  intervenir  dans  la  translation  de  la  crue  d'amont  en  aval. 

A  titre  de  renseignement,  et  en  attendant  un  exposé  plus  complet,  nous 
indiquerons  les  amplitudes  suivantes  (crue  totale  annuelle)  : 

Crue 

moyenne.  maximum, 

m  m 

Congo  :  Stanlevvilh* 3,65  ;),35 

Loukolela 3,45  4)40 

Léopoldville 3,4©  5, 60 

Olbangui  :  Bangui G, 80  7,4o 

Betou 4i5o  5,55 

Impfoiulo 'i,5o  7,00 

Sanga  :  Noia 2,3o  0,21 

Ouesso 3,5o  4j32 

En  récapitulant  tous  ces  résultats  on  a  pu  esquisser,  pour  Léopoldville, 
une  synthèse  de  la  crue  du  Congo  (crue  de  chacjue  bassin  secondaire  mul- 
tipliée par  un  coefficient  arbitraire,  qui  correspond  à  peu  près  au  débit 
moyen  annuel),  et,  ce  qui  est  plus  important,  inscrire  sur  les  cartes  une 
prédiction  sommaire  des  hauteurs  moyennes  mensuelles  au-dessus  du  plus 
bas  étiage  en  chaque  point  de  la  route  fluviale. 
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Ces  éludes  vont  être  continuées  mélliodiqueiiieul;  il  faudra  vraiscmlila- 
hlement  de  longues  et  patientes  observations  avant  de  préciser  la  loi  liés 
complexe  du  phénomène,  qu'on  s'expliquera  d'ailleurs  d'autant  mieux  si 
les  observations  hydromélriques  peuvent  être  juxtaposées  à  un  réseau 
d'observations  météorologiques  très  compicl. 


HYDROGRAPHIi:.  —  Cartes  de  la  deuxième  Expédition  antarctique  françcnse. 
Note  de  M.  Cuarcot,  présentée  par  le  Prince  de  Monaco. 

Ces  Cartes,  au  nombre  de  1 1 ,  complètent  les  travaux  hydrographiques  de 
la  première  Expédition  (iqoS-iqod)  exécutés  par  le  lieutenant  de  vaisseau 
Matha  et  rendent  compte  des  découvertes  de  la  deuxième  Expédition  (1908- 

1910)- 

Sauf  deux  plans  dus  à  l'enseigne  de  vaisseau  Godfroy,  ces  Cartes  ont  élé 

levées  ou  dressées  par  le  lieutenant  de  vaisseau  liongrain. 

La  Carte  de  l'Antarctide  Sud-Américaine  résume  les  découvertes  des 
deux  Expéditions  et  porte  en  cartouche  les  plans  des  mouillages  et  abris  qui 
peuvent  être  utilisés  dans  ces  régions.  L'hydrographie  de  toute  la  côte  ouest 
de  l'Antarctide  Sud- Américaine  est  l'œuvre  des  deux  Expéditions  françaises 
et  s'étend  du 64°  au  70°  de  latitude  Sud,  apportant  ainsi  une  coutiibution 
des  plus  importantes  à  nos  connaissances  sur  le  continent  anlaictique.  La 
Terre  Alexandre  I"''  et  la  Terre  Adélaïde  avaient  été  aperçues,  la  première 
par  Bellingshauscn,  la  seconde  par  Biscoi-,  mais  leur  configuration  et  leurs 
dimensions  ne  sont  connues  que  par  les  travaux  de  la  deuxième  Expédition 
qui,  de  plus,  a  découvert  les  Terres  Loubet,  Fallières  et  Charcot. 

Sept  Cartes  donnent  en  détail  les  régions  explorées,  et  en  particulier 
l'intérieur  du  continent  avoisinant  le  point  d'hivernage. 

Les  deux  (Partes  d'itinéraire  montrent  l'étal  des  glaces  dans  les  régions 
parcourues  par  l'Expédition  pendant  les  deux  étés  1909  et  1910.  Le 
Pourquoi  Pas'f  A^jAWi  navigué  plus  au  Sud  que  ses  prédécesseurs  dans  le 
voisinage  de  la  Terre  Alexandre  I'',  puis  à  l'ouest  de  la  Terre  Pierre  P' 
jusqu'au  120°  de  longitude,  donne  ainsi  des  renseignements  sur  des  mers 
jusqu'alois  inconnues.  Les  sondages  venant  s'ajouter  à  ceux  de  \a  lielgica 
permettent  d'affirmer  la  conlinuilé  des  côtes  du  continent  antarctique. 

La  Carte  des  Shetland  du  Sud,  dressée  d'après  les  .travaux  delà  Mission 
venant  s'ajouter  à  ceux   surtout  de  Powell,   Bellingshausen  et  Dûment 
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d'Urville,  donne  une  description  pour  ainsi  dire  définitive  de  cette   région 
fréquentée  actuellement  par  de  nombreux  baleiniers. 

En  dehors  de  leur  intérêt  scientifique,  les  travaux  hydrographiques  de 
ces  deux  Expéditions,  qui  se  complètent,  ont  déjà  donné  des  résultats 
pratiques  considérables  en  permettant  aux  baleiniers  de  naviguer  avec  ])lus 
de  sécurité  dans  ces  régions,  et  36  navires  ont  pu  réaliser  d'énormes  profits 
en  prenant  comme  centre  de  leurs  opérations  le  mouillage  très  sûr  de  Port 
Lockrov. 


PHYSiQUiï.  —  A  propos  de  ta  Communicatioii  de  M.   Coity  :  «  Sur  la  théorie 
des  gaz  ionisés  et  le  principe  de  Carnol  ».  ^Jole  de  C-G.  Dauwi.v. 

VI.  Gouy  ('  )  a  imaginé  un  appareil  pour  réfuter  lliéoriquement  le  prin- 
cipe de  Carnot.  Sa  méthode  repose  sur  le  fait  suivant  :  un  ion,  situé  à  la 
fois  dans  un  champ  magnétique  horizontal  et  dans  le  champ  vertical  de  la 
pesanteur,  prend  un  mouvement,  analogue  à  une  précession,  perpendicu- 
laire à  ces  deux  directions.  Ainsi,  selon  M.  (jouy,  et  sans  l'intervention 
d'aucun  travail  extérieur,  les  ions  de  charges  contraii'cs  seraient  en  partie 
séparés;  l'énergie  nécessaire  à  cette  séparation  serait  fournie  par  l'agita  lion 
calorifique  du  gaz.  Lue  pareille  séparation  serait  bien,  en  effet,  en  contra- 
diction avec  le  second  principe  de  la  Thei'uiodynamique;  mais  une  obser- 
vation plus  minutieuse  nous  montre  que  cette  séparation  ne  se  produit  pas. 
En  elfet,  il  est  facile  de  montrer  que  le  théorème  de  I.iouville,  en  Dyna- 
mique, n'est  pas  affecté  par  la  présence,  dans  les  équations  de  mouvement, 
de  termes  gyrostaticjues  ou  magnétiques.  De  là  il  suit,  par  la  méthode  si 
souvent  employée  dans  la  théorie  cinétique  des  gaz,  que  si,  à  l'origine,  la 
distribution  des  ions  et  des  molécules  est  complètement  fortuite,  il  ne 
résultera  du  mouvement  aucune  tendance  vers  une  distribution  systéma- 
tique et  non  fortuite.  En  un  mot,  il  n'y  aura  pas  séparation  des  ions. 

Cotte  preuve,  malgré  sa  certitude,  ne  nous  montre  pas  comment, ('/«y'rt/V, 
la  séparation  est  empêchée.  Nous  pouvons  nous  en  rendre  compte  de  la 
manière  suivante.  La  trajectoire  d'un  ion  se  [)rojette  sur  un  plan  perpendi- 
culaire au  champ  magnétique  suivant  une  hypocycloïde  dont  les  boucles 
sont  tournées  vers  le  haut.  Cette  hypocycloïde  est  décrite  par  un  point 
extérieur  assez  éloigné  du  centre  d'une  petite  circonférence  qui  roule  sur  le 

(  ')  Coi)ip/es  rendus,  t.  155.  11°  IG,  14  octoijre  1912. 
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côté  inférieur  d'une  ligne  horizontale.  Le  mouvement  d'un  ion  se  réduit 
ainsi  à  une  succession  d'avances  et  de  retraites  et  les  avances,  qui  se  pro- 
duisent à  un  niveau  inférieur,  sont  toujours  un  peu  plus  jurandes  que  les 
retraites.  Or,  puisque  le  mouvement  de  précession  est  dû  à  la  pesanteur,  il 
faut  que  l'elfet  qui  l'annule  soit  aussi  dû  à  la  pesanteur.  Mais  le  seul  effet 
de  la  pesanteur  sur  la  distribution  des  molécules  du  gaz  est  un  accroisse- 
ment de  la  densité  dans  les  parties  inférieures  du  cylindre.  On  suppose  le 
gaz  assez  raréfié  pour  qu'un  ion  parcoure  un  certain  nombre  de  boucles 
entre  deux  collisions.  Nous  avons  vu  que  les  avances  se  produisent  dans  le 
bas  et  les  retraites  dans  le  haut  du  volume  considéré,  en  sorte  qu'il  v  a  plus 
de  chances  en  faveur  d'une  collision,  c'esl-à  dire  de  laiièt  d'un  ion,  pen- 
dant une  avance  que  pendant  une  retraite.  Cet  eflét  tend  évidemment  à 
s'opposer  à  une  séparation.  Il  n'est  pas  évident  qu'il  la  neutralise  exacte- 
ment, et  le  calcul  direct  serait  assez  compliqué;  mais  cela  résulte  du  fait 
général  qu'un  champ  magnétique  n'altère  pas  une  distribution  statistique. 
Le  principe  de  Carnol  n'est  donc  pas  enfreint. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  réflexion  des  rayons  cathodiques  leiils. 
Note  de  M.  li.  Houi-levigif,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

J'ai  indiqué,  dans  des  Communications  antérieures  ('),  que  les  électrons 
émanés  d'un  filament  de  carbure  incandescent  peuvent,  sous  l'aclion  du 
champ  électrique  créé  par  une  différence  de  potentiel  voisine  de  loo  volts, 
donner  un  pinceau  cathodique  bien  délimité,  dont  la  vitesse  approche  de 
5ooo'"°  par  seconde;  ce  pinceau  est  visible  sur  tout  son  parcours,  grâce  à  la 
présence  de  traces  de  vapeurs  de  mercure  dans  l'espace,  privé  de  tous 
autres  gaz,  où  il  se  propage;  il  s'entoure  lui-même,  dans  le  cas  le  plus 
ordinaire,  d'une  lueur  diffuse.  Lorsqu'il  vient  à  frapper  la  paroi  de  verre 
du  récipient  où  il  se  propage,  il  se  réfléchit  nettement;  il  se  réfléchit 
également  sur  une  lame  métallique  placée  à  l'intérieur  du  récipient.  Ce  fait, 
que  j'ai  déjà  signalé,  s'explique  difficilement  par  un  rebondissement  des 
électrons,  étant  données  les  dimensions  exiguës  de  ces  électrons  par  rapport 
à  celles  des  éléments  matériels  qui  constituent  les  ^^arois;  en  réalité,  cette 
réflexion  est  due  à  un  phénomène  électrostatique;  elle  a  pour  cause  l'inflexion 

(')  Comptes  reii'ltis,  t.  \oi,  lyii.  [>.  i2/|0  el  i84')  ;  t.  l.'l'i.  \\)i2,  p.  i2.>i. 
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des  trajectoires  des  électrons  diins  le  clicTiiip  éleclriciuo  iiiiiintciui  i'i  riiil(''rieiii' 
du  récipient. 

Pour  établir  cette  proposition,  j'ai  employé  le  dispositif  suivant:  l'am- 
poule d'une  lampe  à  incandescence  de  20  volts,  fonctionnant  sous  18  volts, 
est  reliée  par  un  tube  de  12'"'"  de  diamètre  à  un  récipient  de  verre.  Ce  tube 
contient  intérieurement  un  cylindre  métallique  T,  maintenu  à  un  potentiel 
de  N  volts  (comptés  à  partir  du  potentiel  moyen  du  filament);  à  l'intérieur 
du  récipient  se  trouve  une  large  lame  d'aluminium  AB,  qui  peut,  elle-même, 
être  maintenue  au  polenlicl  U  volts,  comptés  à  partir  de  la  même  origine. 

On  règle  N  de  manière  à  obtenir  à  l'intérieur  du  récijiient  un  pinceau 
cathodique  bien  délimité,  qu'on  dirige  avec  un  aimant  de  façon  à  le  taire 
tomber  sur  la  lame  AB.  Kn  faisant  alors  vainer  U,  sans  toucher  à  l'aimant, 
on  observe  trois  régimes  bien  distincts  : 

1°  Tant  iiue  U  esl  supérieur  à  une  ceilaine  vaieiii- U^,  le  pinceau  (■aliiiiili<|iie  >'arrêle 
nel  à  la  lauie  AB  ( //j,'.   1  );  la  lueur  a  alors  presque  enlièreinenl  (lls|i:irii  ilu  réi-ipieiil  ; 


Fig.  .. 


Fiï 


FÎK-  3. 


en  même  temps,  un  yalvanomèlre  placé  en  série  avec  AR  ludique  le  passage  d'un 
courant,  dirigé  vers  AB,  <|ui  peut  atteindre  o,  20  milliampère  :  ainsi,  Ions  les  élections 
qui pénèlrent  dans  le  récipient  vont  se  faire  absorber  par  Al!,  cl  il  n'y  a  pas  trace 
de  réflexion  : 

2"  Lorsque  U  prend  la  valeur  U,,,  le  pinceau  se  ré/lcchit  sur  AP>  (Jii,^.  2);  le  galva- 
nomètre indique  alors  un  courant  pie^ipie  nul. 

3°  Lorsque  U  est  inleiieui'  à  Uo,  la  ré/le.cion  seprocluil  encore,  mais  en  arant  de  AB 
[Jig.  3),  et  d'autant  plus  loin  de  AB  que  U  est  plus  petit;  vraisemblablement,  elle  se 
C.  r?.,  1912,2'  Semestre.  (T.   155,  N"  23.)  ï^2 
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[irorluil  sur  II  surface  (lu  niveiiii   [J„;  AI!  ne  recueille   plus   d'élecl roiis;    l'espace    qui 
eriliiiii  e  celle  lame  esl  soinhre  el  la  lueur  se  trouve  acculée  ilans  la  partie  op|)ost';e  du 

I  l''(l|IH'ul  . 

Il  est  iilili'  (robservor  ici  qiio  raimaiil  (''liiil  plan''  en  l'ace  du  liibe  T,  de 
façon  à  aj;ii'  presque  uniqueincnl  siif  la  dévialioii  initiale  du  pinceau 
calliodique,  à  son  enlréc  dans  le  r'ccipienl;  dans  ces  coniiilions,  les  effets 
de  rédexion  ap[3arente  ou  d'absorption  du  pinceau  cathodique  sont  dus, 
picsque  exclusivement,  à  l'action  du  cliainp  éleclricpie  ;  rainianl  n'a  servi 
(pTà  ployei'  le  pinceau  caLhodi(|ue  de  façon  à  le  diriger  vers  AB.  Si,  au 
coiilraiie,  on  fait  usayc  d'un  aimant  plus  puissant  que  le  précédent,  placé 
deri'ière  AB,  les  eflets  magnétiques  deviennent  prédominants  et  le  pinceau 
catiiodifpie  s'enroule,  en  gardant  toujours  une  courbure  de  même  sens; 
tous  ces  cll'els  s'expliquent  aisément,  au  moins  qualilali\(  nient,  et  la  inodi- 
lication  des  champs  éiectritpic  et  magnétique  permet  de  passer  progressi- 
vement des  uns  aux  autres. 

On  peut  donc,  en  faisant  xarier  systématicpiemeiit  r<''tal  électii(|ue  à 
riiiti'rieiir  du  nl'cipienl,  reprodiiiri'  à  volonté  Ions  les  ell'ets  de  réflexion 
apparente  du  pinceau  cathodique,  de  même  ipie  la  suppression  de  cette 
réflexion.  Il  n'est  |)as  douteux  ipie  la  réflexiiui  observée  à  la  surface  inlerne 
du  verre  ne  soit  due  à  ce  que  cette  surface  est  mainterme  au  potentiel 
ci'itique  IJ„,  et  ce;  résultat  s'obtient  aulomatiquement  par  le  jeu  des 
r(''fl  '.xions  successives  :  liiiil  que  la  |)  uoi  est  à  un  potentiel  U  supér'ieur  à  IJ„, 
elle  absorbe  les  èlecti^ons,  ce  (pii  a  pour  ell'et  d'abaisser  son  potentiel; 
elle  en  absorbe  jusqu'au  moment  où  elle  atteint  le  potentiel  U„,  pour 
leipiel  elle  les  réfléchit.  Ces  réflexions  successives  à  l'intérieur  du  récipient 
donnent  naissance  à  une  lueur  diffuse;  il  y  a  donc  une  corrélation  élr'oile, 
déjà  sigu:ili''e  antérieurement,  entre  rexisterice  de  cette  lueur  et  la  possijji- 
lité  d'une  réflexion;  lor-stpie  le  pinceau  eathodiipie  cesse  de  se  réfléchir,  la 
lueur  dis|)arait. 

J'indifpierai,  pour  terni iner,  un  exemple  nnmériipie  :  dans  ime  des 
expériences  ell'ectuées,  où  le  potentiel  aceidérateiii'  i\  était  égal  à  18")  volts, 
le  potentiel  critique  l  „  s'est  trouvé  voisin  de  Ho  volts;  il  aurait  dû  être 
égal  à  zéro,  potentiel  du  filament  d'où  émanent  les  éleclr'ons,  si  ceux-ci 
n'étaient  soumis  qu'à  l'action  des  champs  électrique  et  magnétique.  H  faut 
donc  qu'une  cause  intiM'vienue  pour'  ralentir  la  vitesse  de  ces  électrons,  à 
partir  du  moment 011  ils  pénètrent  dans  le  récipient;  or,  celte  cause  est 
fai'ile  à  saisir-  :  les  électrons  ionisent  la  vapeur'  de  mercur-e  et  la  rendent 
lumineirse;  il  en  résulte  une  émission  d'énergie  <pii  ne  peut  être  empruntée 
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cjii'à  la  force  vive  de  ces  électrons;  c'est  pour  cela  que  les  meilleures 
mesures  du  rayon  de  courbure  et  de  la  vitesse  du  pinceau  cathodique  ont 
été  obtenues  en  se  plaçant  dans  des  conditions  où  le  pinceau  était  aussi  peu 
lumineux  que  possible. 

CHIMII':  IMIYSIQUI:.  —  Sur  la  limite  de  formation  des  composés  dits  endotlicr- 
iniques  aux  températures  très  élevées.  Note  (  '  )  de  M.  V,.  SîiiixKii,  présentée 
par  M.  G.  Lemoine. 

I.  D'après  le  principe  du  déplacement  de  l'équilibre  chimique  de  Le 
Chatelier-van  't  Hofl',  la  production,  aux  températures  élevées,  de  réactions 
absorbant  de  la  chaleur  aboutit,  dans  certains  systèmes,  à  la  formation  de 
composés  dits  emlothermtfjues;  tel,  par  exemple,  l'oxyde  d'azote. 

Cette  formation  est-elle  favorisée  sans  limite  par  l'élévation  de  !a  lenipé- 
rature?  Si  oui,  beaucoup  de  composés,  oxydes  d'azote  iNO,  NoO,  ozone, 
chlorure  d'azote,  cyanogène,  sulfure  de  carbone,  existeraient  dans  les  ré- 
gions de  |)lus  en  plus  chaudes,  à  des  coucentralions  de  plus  en  plus  élevées. 

Celte  conséquence  du  principe  de  Le  f;hatelier-van 't  Hoff  heurte  le  sens 
chimique,  habitue  à  concevoir  la  destruction  des  édifices  moléculaires  par 
des  tenqiératurcs  suffisamment  hautes;  elle  est  en  contradiction  avec  l'ana- 
lyse spectrale,  (pii  prouve  la  uatuic  (Mémentaire  et  non  complexe  des  corps 
existant  sur  les  astres  les  plus  chauds. 

Cette  contradiction  tombe  en  faisant  inlervenir  la  dissociation  des  molé- 
cules en  atomes;  or  quelques  travaux  récents  l'ont  mise  en  évidence  pour 
plusieurs  éléments  et  permis  l'évaluation  de  la  chaleur  de  formation  des 
molécules  à  partir  des  atonies;  celle-ci  est  toujours  considérable  : 

Chaleur 

Coeflicieiil  dr  fonn.iLiun 

tie  il  |>;irlii' 

Corps.                            Teiiipiiraluro.  liissocialiiiii.  lU-s  atonies.                 u|i^or\al.iirs  1    1. 

o  CM. 
loJe  (h) iS'Jo                 0,()l)  01,4              (jiafl-  eL  .M^'\^•|■ 
»                      ))  36,8            Slai-ck  et   liodenslein 

Brome  (Br.j) io5o              0,06  5-,o             iVnnaiiii  cl  .\lkliison 

Clilore  (CU) 1670              0,01  ii.:i,o            Pii-i- 

Soufre  (S,) 2177              o.ôo  i?.o,o            BucJtle 

Hydrogène  (H,) 2427              0,10  i3o,o            Langiniiir 

{')   Présentée  dans  l.i  séance  ilu  23  novembre  1912. 

(2)  Iode  :  Ber.  d.  deuLsch.  chem.  Ges.,  t.  Xlll,  1880,  p.  85 1  ;  Zeùx.  /".  Elelt., 
t..  XVI,  1910,  p.  961;  Brome  :  Zeils.  pkys.  Cliein.,  l.  X.VXIII,  ujou,  y.  •!  1  .î  ;  <;iilorr  : 
Zeils.  phys.  Clieni.,  t.  L\1I,  1908,  p.  417;  Soufre  :  Zeits.  annrg.  Clu-ni.,  I.  L.\.\\  lit, 
1912,  p.  177;  Hydrogène  :  .lottrn.  a/ii.  C/icm.  Soc,  l.  XX.XIV,   1912,  p.  860. 
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D'iipri'^s  CCS  valeurs,  à  paiiii-  ries  atomes,  tous  les  composés  sont  exothcr- 
iiii(|ucs  (  '  ).  Dès  lors,  aux  tem|ici'alures  siiflisaimneut  élevées,  lorsque  les 
molécules  sont  dissociées,  la  formation  fies  corps  dits  cru/ot/ipr/niques (\\s  ne 
sont  endotlii'rini([ues  (pie  j)arce  ([ue  leur  chaleur  de  l'ormalion  est  l'valuée  à 
])arllr  des  molécules)  deviendra  exothermique  et  leui-  couceiitralion  dimi- 
nuera avec  r(M(''\  a  lion  de  température;  elle  doit  donc  passer  par  yin  maœimum . 

II.  Mais  on  |)(,'ul  aller  plus  loin  et  résoudre  complètement  le  problème  de 
l'équilibre  entre  les  divers  éléments  de  ce  système  gazeux  à  toutes  les  tem- 
pératures. Considérons  la  formation  de  NO,  seul  corps  endothermique  qui 
ait  été  bien  étudié  aux  températures  élevées.  Ses  concentrations  à  l'étal 
d'é(|uilil)rc  ont  été  mesurées  par  Nernsl  (-)  juscpi'à  2000"  et  leurs  valeurs 
concordcnl  bien  avec  celles  déduites  de  la  ihéoiie.  Au\  températures  où  la 
dissociation  de  \.^  et  ()^  n'est  [las  appréciable,  r(''(piilibre  de  la  réaction 

se  tormulera 

_    Cno 

D'après  l'éipiation  de  van  't  lloil' 

c//,i  K ,  _        Q, 

(jui  relie  la  variation  de  la  constante  d'équilibre  Iv,  à  lachaleur  de  réaction  i),, 
la  concentration  de  NO  doit  croître  à  mesure  (jue  la  température  s'élève, 
puisque  <J,  est  négatif.  Supposons  maintenant  la  température  assez  élevée 
pour  ipie  les  molécules  N.  et  O.,  soient  entièrement  dissociées;  on  aura 

N  +  O  =  NO  H- ().,,  d'où    Ko  =      ')"  ;  comme  Q.,  est  positif,  la  concen- 

tralion  de  N<)  diminuera  avec  l'élévation  de  températiiic  :  elle  passe  bien 
fH!/'  ini  nHt.viiniirn. 

Lorsi|u'on  coiinaitra,  eu  outre,  les  constantes  des  é(juilibres 


(')  ();tlcul<iiis,  par  ('\oiii|ili'.  \;\  clKilfii  r  de  formalidii  .v  de  III  ;i  piirllrcles  iilomes;  à 
parlii'  des  iiiolécules,  pour  1  iiiid-gr  de  III.  elle  est  i''','j.')  d'après  l'équation 
Uga/.  +  ll-i^^  '2  III  -H  3'''''.ij;  à  par  lii-  des  atomes,  il  fa  m  allrilnjei-  a  h  ol  Ilj  les  chaleurs 
de  forma  lion  du  Tableau  ci-dessus;  de  là  par  la  règle  delless,  2,9  =  2^  —  32,.')  —  i3o. 
d'où  ar=:82'"',9,  valeur  1res  forte,  couiparalivenient  à  la  chaleur  usuelle. 

(-)  Zeils.  anorg.  Chcin.,  1.  \LI\,   hjd*!,  ji.    ni. 
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l'équation  de  van  'l  HoiV  Inléi^réc  fournira  li's  lelalious  dv  la  l'orme 

(1, 
L/iIVi=:  ^  +const.      ('), 

qui,  jointes  à  l'équation  résultant  des  conditions  initiales  (-),  permettront 
de  calculer  les  concentrations  descincj  conslituants  du  syslèinc,  soit  N.,,  O,, 
NO,  iN  et  O,  à  toutes  températures. 

III.  Ces  considérations  peuvent  interpréter  les  propriétés  des  systèmes 
chimiques  aux  températures  élevées;  en  voici  deux  exemples.  Langmuir  (') 
indique  que  vers  2400"  l'oxygène  est,  en  gi'ande  partie,  dissocié  en  atomes 
et  associé  en  molécules  d'ozone,  ce  qui  confirme  le  point  de  vue  (pie  nous 
venons  d'exposer.  Pour  Tazote,  le  même  auteur,  jus(pi'à  35oo",  n'a  pu 
conclure  à  une  dissociation  a|ipréciable  ;  en  a|)pliquant  à  cette  donnée  la 
relation  (')  tirée  du  théorème  Je  Aernst,  entre  la  température  correspon- 
dant à  une  certaine  dissociation  et  la  chaleur  de  réaction,  on  trouve  que 
la  chaleur  de  formation  de  1  molécule-gramme  d'azote  doit  être  de  beau- 
coup supérieure  à  i5o™'.  C'est  donc  un  corps  de  grande  stabilité,  ce  qui 
explique  sa  remar(piable  inei-tie  chimique  à  l'état  gazeux  ('). 


PHYSICO-CHl.vilE.  —  Invrrsion  du  saccharose  par  les  rayons  ultraviolets. 
Note  de  MM.  Hexiu  iSiRUitY,  Victok  I1i:\hi  et  Aiituiti  IJax<;,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Nous  avons  <''té  les  [iremicrs  à  constater  (  ('.  H.  Soc.  /liologie,  il\  mai  1910) 
l'apparition  de  substances  réductrices  dans  les  solutions  de  certains  polyoses 
(saccharose,  gentianose,  raffinose,  mannéotétrose,  etc.)  soumises  à  l'action 

(')  Si  l'on  vent  leiiir  compte  des  viiriallons  de  Q  avec  la  lerapératui  e,  oji  iiilégrtra 
une  ielali(Jii  (^)z=/"(T)  coiivciialjle.  La  coiistanle  d'inlégialioii  peut  être  déduite  de 
l'ex-périence,  ou  d'apiè^  le  nouveau  tliéoièuie  de  Neiiibt,  directement  des  conslaiiles 
chiniiiines  caractérisant  les  espèces  de  molécules.  A  noter  qu'entre  les  toualués  ther- 
miques de  ces  réactions   il  existe   la   relation  (^,  =:3Qo — Q3 — ^);. 

(-)  l'ar  exemple,  si  l'on  est  parti  de  N'O  seul,  l.i  concentration  initiale  de  NO  est 

C>=  +  ()s  -t-  C,,:  +  C,,  -h  Cm,. 
(')    Loc.  cil. 

(')  Voir  BiuLL,  Zeils.  pftys.  Client.,  l.  1-Vll,  1907,  p.  ySô. 
(•")  Il  n'est  question   ici  que  de   la  dissociation  due  à   la  clialeur  seule. 
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des  rayons  iiUi'aviolcls;  ce  t|iii  iiuli(]iiail   viaisL-inhlahloiiiciil  un  dcdoiiblc- 
ment  de  ces  sucres  non  réducteurs. 

Voulant  comp.'irer  celle  action  à  lactiou  des  acides  et  des  feiiiienls,  nous  avons  été 
amenés  à  analyser  les  diUéientes  phases  de  la  réaction  pliotochiiniqiie  et  à  faire  agir 
tout  d'abord  les  ladiations  ultraviolettes  sur  les  nionoses  des  polyoses  considérés. 
Nous  avons  mojitré  {  Comptes  re/idiis,  2.5  juillet  1910)  «  (|iie  la  molécule  de  fZ-fructose 
sul)itain>-i  une  dégradation  profonde  ins(|u'à  formation  d'aldéhyde  formique  et  d'oxyde 
de  carbone;  c'était  la  premièie  fois  que,  sans  ferments  ni  agents  cliimi(|ues,  on  obtenait 
une  telle  dégradation  de  ce  sucre  ». 

Après  la  pnl)licalion  de  nos  expériences  MM.  D.  Ijerllielot  cl  H.  (jau- 
dt'chon  (Comptes  renr/us,  i''''août  if)io)àleur  lotir  ont  sionalé  Faction  des 
rayons  ultraviolets  sur  divers  suries,  en  pai  lirulii'r  sur  le  saccharose  et  le 
lévulose.  Ils  ont  montré  que  le  sacch;iros.',  après  irradiation,  donne  divers 
gaz  en  proportions  intermédiaires  entre  le  glucose  et  le  lévulose.  De  ce  fait 
les  auteurs  ont  conclu  à  une  inversion  du  saccharose. 

En  somme  la  preuve  d'un  processus  d'hydrolyse  n'était  |)as  l'ournie,  car, 
pas  plus  que  le  dosage  des  substances  réductrices  et  l'analyse  polarimé- 
triipie,  la  présence  de  gaz  en  proportions  données  ne  constitue  un  argu- 
ment décisif  en  faveur  de  l'inversion  pliotochimicjue  du  saccharose.  I-,a 
même  absence  de  preuves  directes  se  retrouve  dans  les  travaux  de  Gitntz  et 
Mingain  ( Comptes  rendus,  1)  février  191  i)  et  de  II.  Kuler  et  H.  Ohlsen 
(.loiini.  Chim.  l'Iiys.,  20  mai  i()ii). 

Nous  avons  c•n^ll■prl^  un  certain  nonil>re  d'e\|)éiiences  (Cotnptcs  lendiis,  (j  juin 
iQi  1 ,  Jour/t.  [iliysiol.  cl  polhol.,  septembre  lyi  1)  pour  démontrer  la  présence  de 
sucie  interverti  dans  les  solutions  de  saccliarose  ii'iadiées.  D'une  part  l'action  hydro- 
Usante  propre  des  ra\iins  nllravlolels  ne  pcnl  èlre  afiii'méc  (|ne  si  l'on  a  eu  soin  de 
léaliser  tout  d'aboid  les  conditions  expérimentale^  de  milieu  et  de  température  (|ui 
m'ellent  le  >accharose  à  l'abri  de  toute  aulo-inversion.  D'antre  part,  la  recherche  du 
sucre  intervei'tl,  dans  une  solution  de  saccharose  apiès  irrad  lalioii,  est  rendue  délicate 
par  la  présence,  au  sein  de  cette  solution,  de  corps  réducteurs  on  optiquement  actifs 
(aldéhvde  forruii|ue,  osones,etc.)  autres  que  le  lévulose  et  le  glucose. 

Pour  mettre  en  évidence  d'une  façon  cetlaine  le  sucre  interverti  en  présence  de 
saccliarose,  deu\  movens  étaient  à  notre  disposition  :  1"  isolement  du  lévulose  à  l'état 
de  combinaison  calcique  (piocédé  Junglleisch  et  Lefranc);  2°  préparation  des  liydra- 
zones  du  lévulose  et  du  glucose  (procédé  G.  Tanret),  ces  deux  méthodes  permettant 
de  légénérer  les  deux  nionoses  constituants  du  sucre  de  (^anne  en  passant  par  des 
dérivés  qui  sont  caractéristiques.  Nous  avons  ainsi  constaté  la  présence-de  sucre  inter- 
verti toutes  les  fols  (|ni'  celui-ci  élait  en  propoitions  convenables  par  rapport  au 
saccharose  non  attaqué.  Dans  les  cas  où  l'irradiation  des  solutions  de  saccharose  élait 
de  peu  de  durée,  nous  avons  songé  à  former  les  hydrazones  du  glucose  et  du  lévulose, 
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à   les  séparer  el   à    les  transformer  ensiiilc  en  plién\  li;l"Cosazniie   farile  à  i-aiaeU  i  iser 
(6'.  H.  Soc.  Biologie,  27  mai  191 1  )• 

Nous  avons  en  oulre  coiislalé  que.  si  l'on  Miiiintl  des  solutions  île  sacoliarose  à  l'action 
lies  rayons  ultraviolets,  ces  solutions  tieviennent  acides  (lac.  cit.)  et  nous  avmis  >uivi 
la  vitesse  de  formiition  des  ions  H  j)ai-  la  mesure  des  |iile-  à  liydiogèiie.  Pour  déter- 
miner si  ces  acides  pouvaient  avoir  une  paii  dans  linvrrsioii  du  saccharo.-e,  nous 
avons  soumis  à  l'ii-radia lion  des  soluiions  de  sacciiaro'^e  conlenaiil  CO'C:i  de  façon  à 
saturer  les  acides  au  fur  et  à  iiiesuie  de  leur  formation.  Nous  a\<uis  tlonc  étudié 
l'action  des  ravons  iiltia  vifdets  s^r  des  solutions  de  -  accl)arose  pur  :  1  °  dans  le  vide 
à  40°;  2°  dans  le  vide  en  présence  de  CO'Ca  (solutions  neutres);  3°  à  l'air  lihre  à  25"; 
4°  à  l'air  libre  en  présence  de  (>0'Ca  à  25°  (solutions  neutres).  Dans  tous  ces  cas, 
nous  avons  pu  mettre  en  évidence  le  sucre  inleiverti. 

Ces  expériences  inontreiU  qtie  riiydrolysc  du  saccharose  qui  se  produit, 
après  irradiation,  on  solution  neutre,  en  solution  légèrement  acide,  en 
l'absence  ou  en  présence  d'oxygène,  est  Ijien  une  action  directe  des  rayons 
ultraviolets.  En  somme,  nous  en  avons  donné  la  preuve,  dès  juin  1911, 
dans  une  série  de  publications  Ces  recherches  ont  certainement  échappé 
à  MM.  D.  Berthelot  et  H.  Gaudechon  (jui  sont  rcventis  tout  réceinmi'nt 
(^Comptes  rendus.,  18  novcMil)re  H)iii)  sur  cette  (juestion. 


PHYSlCO-CHIMIi:.  —  l'hololyse  des  diverses  catégories  de  sucres  par  la 
lumière  ultraviolette.  Note  de  MM.  I)a\ii;i.  iSKRiiiKior  et  IIi.xkv  (i  m - 
iiRciio.v,  présentée  par  M.  1*^.  .lungilcisch. 

Les  sucres  simples  (monoses)  se  rampent  dans  quatre  catégories  qui  se 
diiï'érencient  nettement  |)ar  leur  lésistami' à  la  lumière  :  \ç?,siicres  céloniques 
sont  déjà  attaqués  par  l'ultraviolet  initial  (  A  >  o**,  jo)  ;  les  sucres  aldéhy- 
diques  ne  le  sont  à  dose  notalilr  que  |iar  le  début  de  l'ultraviolet  moyen 
(o"^,  ■5o  à  01^,25);  les  sucres  purement  alcooliques  à  chaîne  linéaire  par  la 
seconde  partie  de  l'ultraviolet  moyen  (o'^,i>5  à  oi%2o);  les  sucies  [nuement 
alcooliques  à  chaîne  fermée  par  l'ultraviolet  extrême  (  A  <^  o^^,  20  ). 

La  di'com position  gazeuse  commençante,  c'est-à-dire  produite  jiar  les 
plus  lentes  des  vibrations  efficaces,  est  caractérisée  pardes  rapports  simples, 
répondant  aux  groupements  fonctionnels  qui  sont  les  premiers  attatpiés  : 
CO  pour  les  cétoses  (fonction  cétone  :  CD):  2^"'  CO  el  i™'  H-  pour  les 
aldoses  (fonction  aldéhyde  :  COH);  volumes  égaux  de  CO  et  H-  pour  les 
polyols  (fonction  alcool  secondaire  :  CHOH).  A  ce  premier  stade  les 
li(|ueuis  sont  neutres   et  ne  réduisent  pas   à    froid    la   liqueur   de  Feliling. 
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(^nandou  fait  ae^ir  des  vibrations  plus  rapides,  l'altération  auirmente;  on 
voit  a[)paraitre  siiniiltan(''nient  l'acidité  dans  la  liqueur  et  l'anhydride  car- 
l)oni([ue  dans  les  gaz;  la  dose  d'hydrogène  augmente;  la  solution  devient 
téduclrice  à  froid  de  la  liqueur  de  Fehling;  et  finalement  il  se  dégage 
du  méthane,  gaz  de  dégradation  avancée. 

Nos  expériences  ont  été  faites  sur  des  solutions  aqueuses  à  lo  pour  loo, 
purgées  d'air,  et  placées  en  tubes  de  qnariz  mince  à  l'abii  de  l'air  sur  le 
mercure.  Des  solutions  témoins  étaient  conservées  à  l'obscurité  et  à  la 
lumière  diffuse. 

Géloses.  —  Facilement  attaquables  par  la  lumière  solaire  (^Comptes  rendus, 
t.  155,  p.  l\oi).  Il  y  a  dégagement  de  gaz  même  pour  les  céloses  solides. 
A  la  partie  supérieure  d'un  tube  de  quartz  de  lo™'"  de  diamètre,  rempli 
de  mercure,  on  a  fait  passer,  le  3o  juillet  191a,  des  fragments  de 
dioxyaa'tone  solide  sur  une  hauteur  de  i""  environ;  il  a  pénétré  en  même 
temps  <)""',  125  d'air.  Au  28  novembre,  on  a  trouvé,  en  sus  deso'"'',  10  d'azote 
initial,  o""',  o5  CO'- et  o''"'',o6  CO.  I^'oxygène  initial  a  disparu.  Outre  le 
gaz  CO  |)rovenanl  de  la  fonction  cétone,  il  s'est  produit  du  gaz  CO";  le 
solide  irradié  donne  une  solution  acjueuse  acide.  Tout  ceci  est  d'accord 
avec  II'  fait  déjà  constaté  que  les  solutions  acjueuses  de  cétoses  (corps 
facilement  altérables  par  les  agents  pliysi(]ues  et  cliimi(|ues")  exposées  au 
soleil,  deviennent  acides  et  dégagent,  outre  (lO,  un  peu  de  CO'^  Des 
fragments  de  lévulose  solide  ont  donné  des  résultats  arudogues;  les  ciistaux 
originellement  blancs  on!  jauiu.  (  !c  dégagement  de  gaz  pai'  des  composés 
orgairuines  srdides  à  la  liimiei'e  solaire  est   un   fait  nouveau  et  intéressant. 

A/dosrs.  —  Leiii'  attaque  à  la  lunnère  solaire  est  très  faible  et  pai'ait  due 
aux  ravons  extrêmes  du  spectre  (o'^,3oo  à  o^,-iÇ)[\)  comme  on  l'a  montré 
pour  les  aldoses  en  C'  {Comptes  rendus,  \.  I.').),  p.  83i  ).  h'ara/nnose  et  le 
xylose  ,  aldoses  en  C^),  exposés  au  début  de  juin  191"-!,  ont  commencé  à 
dégager  des  bulles  de  gaz  au  bout  d'une  huitaine  de  jours  ;  mais  le  \olume 
gazeux  dégagé  par  1""'  de  solution  n'atteignait  le  13  septembre  tjue  o'"'',o9 
pour-  le  |)remier  ;  o""',o:)  \\o\\y  le  second  et  n'a  pas  augmenté  depuis.  Les 
solutions  sont  lestées  neulies,  ne  réduisent  pas  à  froid  la  li(]ueur  de  Feli- 
ling,  mais  réduisent  à  froid  en  1  minute  Az(_)''Ag  ammoniacal  :  de  tous  les 
réactifs  des  sucres  ce  dernier  est  le  plus  sensible  pour  déceler  une  altération 
commençante. 

Exposés  à  I  V'""  il'uue  hunpe  W  eslinghouse  220^""-  (3^""i',8  et  70'"'"  aux 
bornes),  derrière  une  lamelle  de  verre  de  o""",i4  qui  laisse  passer  Vullra- 
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violet  moyen  jusqu'à  0^^-3.5 ,  2""', 5  à'arabinose  ontdégagéen  29heureso""',2i 
de  gaz  (o""',i4  CO  ;  o''"'',07  H')  ;  et  2'"'',(»  de  xylose  ont  dégagé  o'""',i2  de 
gaz  (o'""',o!^  CO  ;  o'^^o/i  H").  La  dégradation  est  plus  avancée  qu'au  soleil; 
les  liqueurs  sont  neutres,  mais  réduisent  à  froid,  non  seulement  AzO'Ag 
ammoniacal,  mais  aussi  la  liqueur  de  Fehling,  bien  que  faiblement. 

Enfin  les  solutions  à' arabinose  et  de  xylose  exposées  sans  écran  à  20'"'" 
d'une  source  riche  en  ultraviolet  extrême  (lampe  Heraeus  iio^'""*;  S"'"'',© 
et  68™'^^  aux  bornes)  deviennent  acides  et  réduisent  fortement  à  froid  les 
liqueurs  cuivrique  et  argentique.  La  proportion  de  H-  dans  le  gaz  monte 
à  40  pour  100  ;  il  apparaît  8  à  12  pour  100  de  CO^,   mais  pas  de  CH'. 

Polyols  linéaires.  —  Des  solu  tions  d^éryt/iriteetdemanriite  exposées  au  soleil 
6  mois  (mai-novembre  1912)  n'ont  pas  donné  trace  de  gaz.  Mais  alors  que 
les  solutions  témoins  ne  réduisent  pas  à  froid  AzO'Ag  ammoniacal,  nia 
chaud  la  liqueur  de  Fehling,  les  solutions  irradiées  (qui  sont  restées 
neutres)  réduisent  à  froid  AzO^Ag  ammoniacal,  et  à  chaud  la  liqueur  de 
Fehling;  ce  qui  parait  indiquer  une  légère  transformation  des  polyols  en 
aldoses. 

Dans  la  première  moitié  de  l' ultraviolet  moyen  (lampe  à  mercure  et  écran 
de  verre  de  o'"'",i4),  au  bout  de  8  heures  il  n'y  a  pas  de  gaz,  pas  plus  pour 
Yérythrite  et  la  mannile  dissous,  que  pour  Valcool  ordinaire,  le  gh'col  et  la 
glycérine  à  l'état  pur;  alors  que  l'aldéhyde  en  dégage  abondamment  :  ce 
qui  confirme  que  les  2™'  CO  et  i'*"'  H-  obtenus  précédemment  pour  les 
aldoses  proviennent  bien  de  la  fonction  aldéhyde. 

Mais  derrière  une  cuve  de  quartz,  remplie  de  10"""  d'eau,  qui  laisse 
passer  la  totalité  de  l'ultraviolet  moyen  (jusqu'à  0(^,20),  les  fonctions  alcoo- 
liques sont  attaquées.  Placés  à  35'""'  de  la  lampe  Westinghouse  220™"' 
(S^-^PjS  et  72^°"*'  aux  bornes;  /  =  45°  à  5o°),  2'^'"'  A'érythrilc  ont  donné  en 
9  heures  o™",  22  de  gaz  (o'="°',t  i  CO;  o"^""',  1 1  H-);  et  2^°''  de  mannite  o""\  28 
de  gaz  (o'''"',i4  CO;  o*""',  14  H"). Les  solutions  irradiées  sont  restées  neutres; 
à  fi'oid  elles  réduisent  légèrement  la  liqueur  de  Fehling  et  nettement  AzO^Ag 
ammoniacal. 

Dans  V ultraviolet  extrême  [lampe  Westinghouse  iio™"*  (3"""'', 2  et 
^(jToitsj  (jQj  g(_  Qm  apparaissent  et  H"  augmente.  Uarabite  a  donné 
o,3i  CO;  0,54  H-;  o,  o3  CO*  ;  0,12  CH"  ;  la  mannite  o,32  CO;  o,54H^; 
0,08  C0-;  o,o6CH";  la  dulcite  o,35CO;  o,49H-;  o,o6CO*;  o,ioCH\ 

Polyols  cycliques.  —  Suivant  la  règle  déjà  trouvée  {Comptes  rendus,  t.  152, 
p.  376)  ces  composés  sont  plus  résistants  que  les  composés  linéaires  et  ne 
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donnent  de  doses  notables  de  t^az  que  dans  \  ultraviolet  extrême  (lampes 
sans  écran).  A  iS"'"  de  la  lampe,  2""'°  de  quercite  ou  à'inosite  ont  donné  en 
9  heures  environ  o""'",3o  de  gaz  formé  dans  ces  deux  cas  de  |  CO  et -2  H^. 
Bien  cju'il  n'y  ail  ni  CO"  ni  CH',  on  n'est  déjà  plus  au  début  de  la  décom- 
position, car  H^  domine  et  les  solutions  ont,  en  général,  une  très  légère  aci- 
dité, et  réduisent  franchement  à  froid  les  liqueurs  argentic|ue  et  cuivriqne. 

En  résumé  la  dégradation  des  sucres  par  photolyse  donne  comme  gaz 
fondamentaux  l'oxyde  de  carbone  et  l'hydrogène  en  rapports  simples,  c'est- 
à-dire  les  gaz  mêmes  dont  l'union  par  voie  photochimique  nous  a  permis  de 
réaliser,  il  y  a  deux  ans,  la  synthèse  de  l'aldéhyde  méthylique,  point  de 
départ  des  sucres  et  hydrates  de  carbone  dans  la  nature.  Nous  avions 
remarqué  alors  {Comptes  rendus,  t.  l.iO,  p.  i(i()o)  que  la  photosynthèse  et 
la  photolyse  de  l'aldéhyde  méthylique  se  présentaient  comme  des  phéno- 
mènes réversibles;  on  voit  qu'il  en  est  de  même  d'une  manière  générale 
pour  l'ensemble  des  sucres. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  la  potasse  caustique  sur  le  cyclohexanol ; 
synthèse  du  cyclohexanylcyclohexanol  el  du  dicyclohexanylcyclohexaiiol. 
Note  de  M.  Marcel  Guerbet,  présentée  par  M.  K.  Jungfleisch. 

Dans  des  Communications  antérieures  (')  j'ai  montré  que  les  alcools 
secondaires,  chauffés  au-dessus  de  200"  avec  la  potasse  caustique  anhydre, 
se  transforment,  pour  la  plus  grande  partie,  en  alcools  deux  et  trois  fois  plus 
condensés,  tandis  qu'une  autre  partie,  beaucoup  plus  faible,  est  scindée  à 
l'endroit  du  groupement  fonctionnel  et  donne  naissance  à  des  acides. 

L'alcool  butyliquc  secondaire  CH^  —  (JHOll  —  C"H%  par  exemple, 
m'avait  donné  dans  ces  conditions  un  peu  d'acide  acétique  et  surtout  les 
alcools  dibutylique  secondaire  (I)  et  tributylique  secondaire (11) 

(1)  C^M-CH  — CH-— CHOH    -C^H\ 

I 


CH 


(11)  C2H-CH-— Ctl-  — CM  -CI1--CH()II  -G^H^ 

:  I 

V.W  ÇfiW 

Celte  réaction  de  condensation  s'explique  de  la  manière  suivante  :  dans 
(')  Comptes  rendus,  i.  149,  p.  129;  t.  130,  p.  i83  et  979;  i.  l.o'i-,  p.  22.!. 
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une  première  phase,  l'alcool  butylique  secondaire,  s'iinissant  à  la  pelasse, 
donne  le  dérivé  polassé  de  cet  alcool  avec  départ  de  1'°"'  d'eau  et,  dans  une 
seconde  phase,  ce  dérivé  potassé  réagit  sur  l'alcool  butylique  secondaire  en 
produisant  les  alcools  dibutylique  et  tributylique  secondaires. 

Je  viens  montrer,  aujourd'hui,  que  le  cyclohexanol  CH'-O,  chaullé  à 
2  jo"  avec  la  potasse  caustique,  se  transforme  de  même  en  alcools  deux  et 
trois  l'ois  plus  condensés  que  j'appellerai  cyclohexanylcydohexanol  C^'^  M--  O 
et  dicyclohexanylcyclolicxanol  C '  *  H"  O . 

De  plus,  la  potasse  caustique  oxyde  une  très  petite  proportion  de  cyclo- 
hexanol mis  en  expérience,  ouvre  sa  chaîne  et  le  transforme  en  acide  hexa- 

noï([ue 

C'-H'^O  +  KOll  =  C"H>'  IvO=+  2  H. 

Enfin,  la  même  réaction  oxydante  se  produit  sur  le  cycloliexanylcyclo- 
hexanol  et  donne  Vacide  cyclohexanylhexaiwïque  C"H"  —  C"H"  O-. 

D'après  une  expérience  antérieure  su*'  la  condensation  des  alcools  secon- 
daires avec  leurs  dérivés  sodés,  rcuchainemenl  des  2""''  d'alcool  se  fait  tou- 
jours par  l'un  des  deux  groupements  carbonés  voisms  du  groupement 
fonctionnel  et  de  préférence  jiar  le  plus  hydrogéné  des  deux.  De  plus,  si 
les  alcools  secondaires,  qui  se  condensent  ainsi,  sont  diilerents  l'un  de  l'autre, 
l'enchainement  se  fait  toujours  aux  dépens  de  l'oxhydryle  de  l'alcool  le 
plus  riche  en  carbone. 

(Jes  considérations,  (jui  ressortent  nettement  des  formules  de  constitution 
citées  plus  haut  pour  les  alcools  dibutylique  et  tributylique  secondaires, 
permettent  d'attribuer  les  formules  suivantes  aux  alcools  résultant  de  la 
condensation  de  2'""'  et  3™"'  de  cyclohexanol. 

CM^  CH-  CH^      CH^ 

n-C,        CIlOll  IPC,      ^GII  — CH.  ^GH^ 


Il^Cl     ,CH^  rh'd       CH-  CHOHCH^ 

CH-  CH-^ 

Cycloliexiinul.  CyclubexauvlcycluliCNanol. 

CH2  CH^  CH^ 

"'^/\CH  — CH  Cli- 


H^C 


CH^  CH^CH^ 

HOHC  CH^ 


CH^  CH^ 

iJicyclohex.Tnylcyclolicxitnol. 
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l'our  nl)tciiir  ces  alcools,  on  chauffe  à  230°  diii'anl  16  lieiires  une  série  de  Uilje» 
scellés  renl'eriuiinl  chacun  io5  de  cyclohexanol  el  iqs  de  potasse  caustique,  ])réala!)le- 
ment  déshydratée  par  fusion. 

Après  réaction,  le  contenu  des  tubes  renferme  des  alcools  et  des  acides  à  l'état  de 
sels  de  potasse.  On  les  sépare  par  une  tecliui(jue  que  j'ai  décrite  plusieurs  fois  (loc. 
cit.);  puis  on  isole  les  uns  des  autres  chacun  des  alcools  et  chacun  des  acides,  par 
distillation  fractionnée  dans  le  vide. 

Avec  25oô  de  cyclohexanol,  j'ai  obtenu  ainsi  :  i[\^  d'un  alcool  bouillant  à  i78°-i8o° 
à  la  pression  de  55"™,  11"  d'un  alcool  cristallisé  fusible  à  la^"-  et  j'ai  récupéré  iSaS  de 
cyclohexanol. 

Le  gToupe  des  acides  m'a  fourni  :  i",io  d'un  acide  bouillant  à  i>o4°-207° 
à  la  pression  ordinaire  et  12^  d'un  acide  distillant  de  218°  à  220"  à  la  pres- 
sion de  ()()""". 

L'alcool  bouillant  à  i78"-i8o''  à  la  pression  de  55™"  répond  à  la  formule 
C'^H--(),  comme  le  montrent  son  analyse  et  la  détermination  de  son  poids 
moléculaire.  C'est  le  cyclohcxanylcYclohexauol.  11  est  liquide,  incolore, 
huileux,  à  peu  près  dépourvu  d'odeur.  Sa  densité  à  0°  est  0,9950.  Sonéther 
acétique  C'-H-'.C-H^O"  est  un  liquide  incolore,  d'odeur  agréable  ;  il  bout 
à  1 88°- 190°  à  la  pression  de  32""". 

La  CYclohexanylcyclohexanone,  que  l'on  oljtient  en  oxydant  l'alcool  pré- 
cédeul  par  le  mélange  chromique,  a  pour  formule  C'-H-''0.  Elle  estliquide, 
incolore.  Elle  bout  à  i'76"-i78°  à  la  pression  de  54'"'".  Son  oximc 
C'-H-"  =  AzOHfondài()2°.Sasemicarbazone  C'-H-''  =  Az- AzH-C=H' 
fond  à  149"-!  So". 

L'alcool  fusible  à  124°  est  le  dicyclohexanylcyclohexanol.  Il  répond  à  la 
formule  C"H'-0,  comme  le  montrent  son  analyse  et  la  détermination  de 
son  poids  moléculaire.  Par  refroidissement  de  sa  solution  dans  l'alcool 
bouillant,  il  se  dépose  en  cristaux  prismatiques  très  réfringents. 

L'acide  bouillant  à  204*^-207''  a  été  identifié  avec  l'acide  hexanoïque  par 
le  point  de  fusion  de  son  amide  et  par  l'analyse  de  son  sel  d'argent. 

L'analyse  de  l'acide  distillant  de  218"  à  220"  à  la  pression  de  G9"""  et  le 
dosage  du  uiélal  do  son  sel  d'argent  lui  assignent  la  formule  C'-H--0-. 
C'est  l'acide  cyc  lohexanylcyclohexajunqiic  C^'W  —  Cir'O''.  11  est  liquide, 
incolore,  huileux.  Sa  densité  à  o"cst  1,010.  Son  sel  de  baryum  se  dépose  en 
croi'iles  cristallines  de  sa  dissolution  dans  l'alcool  à  60°. 

On  a  vu  plus  haut  que,  dans  l'acliou  de  la  potasse  caustique  sur  le  cyclo- 
hexanol, il  se  forme  beaucoup  moins  d'acide  hexanoïque  cjue  d'acide  cyclo- 
hexanoïquc,  et  pourtant  la  proportion  du  cyclohexanol  présent  dans  le 
mélange  en  réaction  est  incomparablement  [)lus  grande  que  celle  du  cyclo- 
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lic\;invlcycIohexanol.  On  en  peut  conclure  que  Tadjonclion  d'un  reste 
cyclohexanyle  au  noyau  du  cyclohexanol  a  beaucoup  augmenté  sa  fragi- 
lité à  l'égard  de  l'action  oxydante  de  la  potasse  caustique. 


BOTANIQUE.  —   Greffe  du  Cresson  de  fontaine  sur  le  Chou  moellier. 
Note  de  M.  Lucien  Daniel,  présentée  par  M.  (îaston  Bonnier. 

Il  y  a  une  dizaine  d'années,  j'avais  sans  succès  essayé,  à  diverses  reprises, 
la  greffe  d'une  plante  des  lieux  humides,  le  Myosotis  pa/ustris,  sur  une 
plante  vivant  dans  des  sols  plutôt  secs,  l'Héliotrope.  Evidemment,  les  dif- 
férences d'habitat  étaient  la  cause  de  mes  échecs;  pour  les  réduire,  j'eus 
l'idée  d'adapter  progressivement  les  plantes  greffons  à  la  vie  en  milieu  plus 
sec  et  de  les  greffer  ensuite.  Je  cultivai  donc  le  Myosotis  en  des  baquets  de 
moins  en  moins  riches  en  eau;  les  plantes  subirent  les  phénomènes  d'adap- 
tation habituels;  les  tiges  devinrent  plus  ligneuses  et  plus  résistantes.  Pla- 
cées sur  l'Héliotrope,  elles  reprirent  et  quelques  greffes  réussirent  fort 
bien  ('). 

Au  cours  de  nouvelles  recherches  sur  la  greffe  des  Crucifères  (-),  entre- 
prises cette  année,  j'ai  appliqué  avec  succès  la  même  méthode  à  la  greffe 
du  Ndsturtium  officinale  (Cresson  de  fontaine)  sur  le  Brassica  oleracea  {C\\o\\ 
moellier),  qui  diffèrent  par  leur  habitat  à  la  façon  du  Myosotis  et  de  l'Hélio- 
trope. Toutefois,  la  proportion  des  greffes  réussies  a  été  relativement 
faible  :  trois  exemplaires  sur  vingt  en  moyenne.  J'attribue  cette  réussite 
minime  aux  tâtonnements  que  j'ai  faits  lors  de  l'aération  progressive  des 
greffes  et  de  leur  mise  à  l'air  libre,  et  je  ne  doute  pas  qu'une  technique  plus 
soigneuse  et  mieux  comprise  augmente  beaucoup  le  nombre  des  réussites. 

Au  (lebul,  les  Cressons  grelïés  oui  tous  poussé  d'une  faron  languissante;  les  liges  el 
les  feuilles  |ii'ésenlaienl  une  couleur  brun  rougeàlre,  rappelant  celle  des  Cressons  non 
greflés  soudranl  de  la  sécheresse  ;  les  feuilles  étaient  petites  el  les  entrenœuds  très 
courts,  monlr.ml  ainsi  fpie  riiarnionie  n'était  point  parfaite,  au  début,  entre  le  sujet  et 
le  grelTon.  Cumnie  conséquence,  la  tige  ne  s'était  pas  varalfiée;  elle  était  assez  vite 
moulée  à  fleurs  en  donnaiil  une  inflorescence  petite,  serrée  el  à  fleurs  peu  nombreuses, 
à  fruits  peu  développés  el  pauvres  en  graines  assez  mal  formées.  Le  port  des  greflbns, 
à  demi  rampants,  était  assez  dUTérenl  de  celui  des  témoins,  venus  dans  des  conditions 

(')  Lucien  Damec.  L'acconliiiitaace  dans  le  greffage  (Lyon-Horticole,  1902). 
(')  Li'ciEN    Daniki.,    Recherches   sur   la  greffe  des  Crucifères   [Comptes   rendu  s , 
3o  mai  1892). 
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comparables  en  dehors  de  la  «relie.  La  iVuclilicalioii  leiiiiinée,  les  grellons  se  dessé- 
ciièieiit  progressiveiuenl  du  sommet  vers  la  base,  en  se  ni  linlenanl  verls  sur  une  éten- 
due de  8'™  à  là""  près  du  bourrelet;  en  septeniljre,  sur  cette  partie  verte  et  à  des 
hauteur-,  variables,  a|)parurenl  de  nombreuses  pousses  allongées  qui  retombèrent,  à  la 
façon  d'une  plante  pleureuse,  sur  le  sujet  et  la  lige  verticale  du  grellon,  en  donnant  à 
la  grell'e  un  aspect  assez  singulier. 

J'ai  reinarqué  que  les  i^rclToiis,  à  leur  pi-eniière  comme  à  leur  deuxième 
végétation,  ont  été  plus  vivement  attaqués  par  les  Altises  que  les  Cressons 
témoins.  Ce  résultat  confirme,  une  fois  de  plus,  l'existence,  que  j'ai  signalée 
depuis  longtemps  ('  ),  de  variations  plus  ou  moins  profondes  amenées  par 
la  greffe  dans  les  plantes  greffées  relativement  aux  résistances  à  leurs  para- 
sites naturels.  Quant  aux  sujets,  leur  développement  a  été  considérablement 
entravé;  ils  ont  à  peine  grossi  et  ne  se  sont  pas  luberculisés.  Les  feuilles 
d'appel  laissées  au  début  pour  favoriser  la  reprise  sont  tombées  pendant 
l'été,  et  ils  n'ont  pas  donné  de  pousses  de  remplacement,  les  bourgeons 
adventifs  ayant  été  supprimés  avec  soin,  .le  me  propose  d'étudier  les 
variations  de  développement  et  de  durée  qu'ils  pourront  présenter  dans 
la  suite. 

Kn  résumé,  la  réussite  des  greffes  de  Cresson  sur  Chou  inoellier  montre 
(jue,  en  réduisant  les  différences  existant  entre  les  capacités  fonctionnelles 
de  deux  plantes  d'habitat  différent  par  une  adaptation  progressive  ration- 
nelle, on  peut  arriver  à  réussir  des  greffes  qui  échouent  avec  les  méthodes 
ordinaires.  Le  champ  de  la  réussite  peut  être  ainsi  étendu,  par  cette 
mélhode,  au  delà  des  limites  lixées  par  les  procédés  utilisés  jusqu'ici. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  cultures  de  Mousses  en  milieux  stérilisés. 
Note   de    M.    Servettaz,   présentée  par   M.   Gaston   Bonnier. 

On  a  peu  fait  jusqu'ici  de  recherches  expérimentales  sur  rinqiorlaiil 
groupe  des  Muscinées,  et  l'on  ne  sait  encore  <ni('  1res  peu  de  choses  sur  la 
nulrilionde  ces  végétaux  et  leur  dépendance  vis-à-vis  des  agents  extérieurs. 
Il  faut  cependant  citer  les  travaux  de  MM.  Llie  et  iMiimanuel  Marchai, 
Correns,  Gœbel,  Paul  Becquerel. 

Ln  vue  d'apporter  quelques  précisions  sur  cesquestions,  j'ai  élevé  en  cid- 


(')  Lucien  Damel,  Parasites  et  plantes  ^reffécri  (lieiiie  des  Sciences  naturelles  de 
l'Ouest,  1894). 
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turcs  pures  une  dizaine  d'espèces  de  Mousses  :  l'hascuin  cuspidal um ,  Amblù- 
tegium  riparium,  Hypnum  puruin,  Funaria  hygrometrica,  Ortlwlrichimi 
obtusifoliiim,  Airirhum  undulatum,  DicraneUa  hcteromoUa,  Rrachylhecium 
rutahuluin,  Crimmia  piih'inata,  Barlramia  pomiformis . 

Je  suis  parli  de  la  spore  el  les  cultures  ont  été  faites  clans  des  flacons  coniques 
d'Iîilenmeyer,  des  tubes  à  essais  ou  des  vases  de  Pétri,  sur  milien\  solides  ou  liquides. 
Les  solutions  de  Detmer,  de  Knop,  conviennent  au  développement  des  Mousses,  mais 
moins  cependant  que  la  solution  de  MM.  Kl.  et  Km.  Marclial,  alors  même  qu'elles  sont 
ramenées  à  un  égal  tiegré  de  concentration.  Celle-ci  ne  doit  pas  dépasser  5  pour  louo 
de  sels,  et  les  meilleurs  rendements  ont  été  obtenus  pour  des  teneurs  compiises  entre 
3  el  h  |iour  lono. 

Indépendamment  des  solutions  piécitées,  j'ai  expérimenté  avec  beaucoup  d'autres 
liquides  afin  de  déterminer,  par  la  méthode  de  Uaulin,  la  valeur  nutritive  d'un  certain 
nombre  d'éléments,  organii|ues  ou  inorganiques.  Enfin,  par  addition  de  gélose  ou  de 
gélatine  à  ces  difiérentes  li(|ueurs,  j'ai  obtenu  des  milieux  .-solides  convenant  très  bien 
an   développement  des  Mousses. 

L'ensemencement  des  spores  peut  avoir  lieu  directement  dans  le  milieu 
li([uide  nutritif,  mais  il  vaut  mieux  employerun  subslratum  humide,  soit 
pour  la  commodité  des  observations,  soit  pour  assurer  une  meilleure  aéra- 
tion des  cultures.  Dans  les  llacons  d'Erlenmeyer  et  les  vases  de  Pétri,  je 
dépose  au  fond  du  récipient  une  couche  de  coton  hydrophile  que  je  recouvre 
d'un  disque  de  fort  papier  filtre  (celui-ci  s'oppose  à  l'éparpillement  des 
spores):  toutefois,  lorsqu'on  ne  veut  pas  suivre  les  premiers  stades  du 
développement,  il  y  a  avantage  à  employer  le  coton  seul,  car  les  rhizoïdcs 
peuvent  alors  s'enfoncer  librement. 

Lorsqu'il  s'aj;it  de  tubes  à  essais,  il  est  commode  d'ensemencer  sur  des 
bandes  de  pa|nei'  filtre  appliquées  contre  les  parois  internes  du  tube,  dont 
elles  couvrent  environ  une  demi-circonférence,  et  qui  plongent  par  leur 
base  dans  le  liquide  nutritif.  On  peut  aussi  introduire  dans  des  tubes  do 
verre  étranglés  des  plaques  de  porcelaine  poreuse,  mais  les  germinations 
ne  se  font  bien  qu'au  voisinage  du  liquide,  le  reste  de  la  plaque  ne  s'hu- 
mectant  pas  assez.  Les  tranches  de  tourbe,  les  fragments  d'écorces  d'arbres 
ne  peuvent  convenir,  par  suite  de  l'action  nocive  des  produits  bruns  que 
ces  corps  abandonnent  au  liquide  des  cultures. 

La  réussite  des  expériences  est  intimement  liée  à  un  réglage  des  plus 
minutieux  de  la  température  et  de  l'éclairement.  Au-dessous  de  i5°-i6°,  la 
végétation  languit;  il  faut  au  moins  6"-7°  pour  que  la  germination  ait  lieu, 
et  les  conditions  les  meilleures  sont  réalisées  pour  des  températures  com- 
prises entre  iG^-a.'i".  (^uant  aux  besoins  en  luiuière,  ils  sont  assez  variables 
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suivant  les  espèces  et  les  degrés  de  leur  développement.  1!  est  trèsimportant 
qu'ils  soient  satisfaits  aussi  exactement  que  possible;  ils  demandent  de 
rexpériuientateur  une  observation  attentive  et  constante,  s'il  veut  obtenir  de 
bons  résultats,  lui  tout  cas,  il  devra  soigneusement  éviter  d'exposer  ses 
cultures  aux  rayons  directs  de  la  lumière  solaire. 

Pour  toutes  les  espèces  précitées,  j'ai  obtt'iiu  un  bon  développement  des 
organes  végétatifs,  allant  parfois  jusqu'à  la  production  de  pousses  feuillées 
de  7'"'"  à  8*^'"  ;  d'autre  part,  cliez  Phascum  cuspidaliim,  espèce  bisexuée,  il  y  a 
eu  formation  d'arcliégones  et  d'anthéridies. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE .  —  Recherches  sur  la  variation  des  matières  grasses, 
des  sucres  et  de  la  saponine  au  cours  de  la  maturation  des  graines  de 
Lyclinis  (iithago.  Note  de  M""'  Makie  Korsakoff,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

La  méthode  de  dosage  des  saponines  qui  a  été  employée  dans  ces 
recherches  est  celle  que  j'ai  indiquée  dans  une  précédente  Note  ('). 

Les  graines  de  Lychnis  Githago  ont  été  étudiées  à  trois  stades  de  leur 
développement.  Une  première  série  de  dosages  a  porté  sur  les  graines 
jeunes  el  blanches,  récoltées  très  peu  de  temps  après  la  fin  de  la  floraison; 
une  seconde  série  a  porté  sur  les  graines  un  peu  plus  avancées,  mais  encore 
complètement  blanches;  enfin,  une  troisième  a  porté  sur  les  graines 
prescjuc  mûres  et  noires. 

Les  graines  de  Lychnis  renferment  une  proportion  élevée  de  matières 
grasses;  elles  ont  donc  tout  d'abord  été  traitées  par  l'éther  de  pétrole  jusqu'à 
épuisement  complet.  Le  dosage  des  substances  solubles  dans  l'éther  de 
pétrole,  celui  des  sucres  réducteurs,  des  sucres  non  réducteurs  et  des  sapo- 
nines ont  donné  les  résultats  qui  se  trouvent  réunis  dans  les  Tableaux 
suivants  : 


(')  M.  KoitSAKoFF.  liecliercltes  sur  les  inélliodes  de  dosage  des  saponines  (Comptes 
rendus,  t.  l.ïo,  28  oclobre  1912). 
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Substances  solubles  dans  Vélher  de  pétrole. 


Stades. 


Nombre  de  fruits     Poids  sec 
auxquels  de 

correspondent      l'ensemble 
les  graines.        des  graines. 


Graines  1res  jeunes,  blanches..  ..        i^o  8,80^9 

Graines  plus  avancées,  blanches..  78  1 3, 53.54 

Graines  presque  mûres,  noires..  .  60  23,2570 


Poids  trouvc 

des 

substances 

sohibles 

dans  l'éther 

de  pétrole. 

I ,3207 

i,574fi 


Teneur 
pour  100 

en 
substances 

solubles 
dans   l'élher 
de  pétrole. 

"4,99 

6,77 


Sucres  réducteurs  et  non  réducteurs. 


Poids  trouvé 
des  sucres 
Stades.  réducteurs. 

Graines  très  jeunes,  blanches....  0,1886 
Graines  plus  avancées,  blanches...  o,o4o8 
Graines  presque  mûres,  noires...      0,02^8 


Teneur 

pour  100 

en  sucres 

réducteurs 

■>.,l4o 

o,3o2 
o,  106 


Poids  trouvé 
des  sucres 

non 
réducteurs. 

0,3713 

o,o356 

0,0684 


Teneur 
pour  100 
en  sucres 

non 
réducteurs. 

4,210 
0,263 
0 ,  290 


Saponine. 

Poids  trouvé  Poids  Teneur 

de  correspondant  pour   100 

Stades.  la  sapogénine.  de  saponine.  en  saponine. 

Graines  très  jeunes,  blanches traces  tiaces  » 

Graines  plus  avancées,  blanches o,0252  0,0742  o,548 

Graines  presque  mûres,  noires 0,2487  o,73io  3,t4o 

On  peut  tirer  de  l'ensemble  de  ces  résultats  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Au  cours  de  la  maturation  des  graines  de  Lychnis  Githago,  la  propor- 
tion des  substances  solubles  dans  Téther  de  pétrole  contenue  dans  ces 
graines  subit  une  diminution  très  importante.  Or,  les  recherches  qui  ont 
été  entreprises  en  vue  d'étudier  l'évolution  des  matières  grasses  au  cours 
de  la  maturation  des  graines  ont  mis  en  évidence  l'accumulation  de  ces 
substances  pendant  cette  période.  Les  résultats  qui  viennent  d'être  exposés 
sembleraient  donc  montrer  que  ce  phénomène  n'est  pas  général;  chez  le 
Lychnis  Githago,  il  y  aurait  au  contraire  disparition  des  matières  grasses 
dans  la  graine  au  cours  de  la  maturation.  Les  recherches,  sur  ce  point, 
seront  poursuivies  ; 

2°  La  quantité  de  sucres  réducteurs  et  de  sucres  non  réducteurs  diminue 
progressivement  dans  les  graines  à  mesure  que  la  maturation  s'avance; 
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3°  Au  conlraire,  la  saponine  s'accumule  peu  à  peu  au  cours  du  dévelop- 
pement des  graines;  tandis  que  les  très  jeunes  graines  ne  contiennent  que 
des  traces  de  glucoside,  les  graines  mûres  en  renferment  une  proportion 
notable. 

La  quantité  de  saponine  existant  dans  les  autres  organes  de  Lychnis  : 
tiges,  feuilles,  péricarpes,  étant  presque  nulle,  il  semblerait  donc  que  la 
saponine  dût  se  former  dans  la  graine  elle-même.  La  disparition  pro- 
gressive des  sucres  réducteurs  et  non  réducteurs  se  produisant  en  même 
temps  que  l'accu mulation  de  la  saponine,  il  est  permis  de  supposer  qu'il 
existe  une  relation  entre  ces  deux  phénomènes;  peut-être  le  glucoside  se 
constitue-t-il  aux  dépens  des  sucres  qui  affluent  des  autres  organes  de  la 
plante. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  présence  de  la  genliopicrine^  du  genlianose  et 
du  saccharose  dans  les  racines  fraîches  de  la  Gentiane  à  feuille  d'Asclépiade. 
Note  de  M.  Marc  Hi<inr:i.,  présentée  par  M.  E.  Jungfleiscli. 

La  Gentiane  à  feuille  d'Asclépiade  (6V///?r/«r/  Asclepiadea  L.)  est  une  plante 
vivace  que  l'on  rencontre  dans  les  régions  alpines  jusqu'à  plus  de  2000"" 
d'altitude. 

Les  racines  sont  notablement  plus  petites  que  celles  de  la  Gentiane  des 
officines  {Genliana  lutea  L.).  J'ai  récolté  cette  plante,  au  I^autaret,  le 
i5  août  :  les  Heurs  commençaient  à  peine  à  apparaître.  Elle  a  été  traitée,  à 
Paris,  deux  jours  après  sa  récolte,  par  l'alcool  bouillant,  suivant  les  indi- 
cations de  la  méthode  biochimique  de  M.  Bourquelot  ('). 

Voici  les  résultats  qu'a  donnés  l'essai  sur  un  liipiide  extractif  dont  loo"""' 
correspondaient  à  loo^  de  racines  fraîches  : 

Itolalion   initiale  (/=ia) — i° l\'i' 

Itolation  après  action  de  l'im ertiiie —  9''26' 

Isolation  après  action  île  réinulsine -(-  t"26' 

g 
Sucre  lèducteiir  initial o,544 

Sucre  rèducleur  après  action  de  l'invertine 5,062 

Sucre  réducteur  après  action  de  l'émulsine 7  ,4o8 

(')  lÎM.  Bourquelot,  Recherche,  dans  les  végétaux,  du  sucre  de  canne  à  l'aide  de 
l'invertine,  et  des  glucosides  à  Vaide  de  l'émulsine  {Comptes  rendus,  t.  133,  1901, 
p.  690). 
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Sous  l'action  de  Tinvertine,  il  y  a  eu  une  augmcnlaliou  de  la  déviation 
gauche  de  5"43',  avec  formation  de  /(""'jûiS  de  sucre  réducteur,  ce  qui  donne 
un  indice  de  790,  plus  élevé  que  celui  du  saccharose,  Go3,  du  genlianose, 
673,  et  des  autres  sucres  connus. 

Sous  l'action  de  l'éniulsine,  il  s'est  fait  un  retour  de  la  déviation  vers  la 
droite  de  io"52',  avec  formation  de  i^^3l\6  de  sucre  réducteur,  soit  un 
indice  de  2i5.  L'hydrolyse  s'est  faite  d'abord  rapidement,  puis  elle  s'est 
ralentie,  en  même  temps  que  l'indice  s'élevait  peu  à  peu  :  ainsi,  dans  les 
quatre  premiers  jours,  le  retour  a  été  de  7°38' et  l'indice  de  i/jo,  et  dans  les 
seize  derniers  jours  le  retour  a  été  de  32'  et  l'indice  s'est  élevé  à  Sarj. 

Ce  sont  là  des  résultats  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qui  ont  été  obtenus 
dans  l'essai  de  la  racine  de  Gentiane  jaune,  et  qui,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  s'expliquent  de  la  même  façon. 

1"  Ejctraction  de  la  gentiopicrine.  —  On  a  Irailé  par  l'alcdol  bouillanl,  ileux  jours 
après  leur  récolte,  4ooK  de  racines  fraîclies.  On  a  distillé  l'alcool,  puis  on  a  évaporé  à 
sec,  sous  pression  réduite,  le  liquide  aqueux  résiduel.  On  a  Irailé  l'extrait  par  l'élher 
acétique  suivant  le  procédé  de  M.  G.  Tanrel.  La  gentiopicrine  obtenue  (4°)  présentait, 
aprèi  purification,  les  propriétés  suivantes  : 

Pouvoir  rota  loi  re «!)=;  —  '97°>  -l  ' 

(/?  :rz  o,  I  2  18  ;         ('^i5;  /^a;         a  =  —3°  12'). 

Hydi'olysée  par  l'éiniilsine,  en  solution  aqueuse,  elle  a  donné  un  précipité  cristal- 
lisé de  genliogéiiiiie. 

2°  ExlraclLoii  du  i^enliano^e.  —  On  a  évaporé  à  sec  l'extrait  insoluble  dans  l'éllier 
acétique  et  on  l'a  traité  à  deux  reprises  par  l'alcool  à  g5'  bouillant.  Au  bout  de 
((uelques  jours,  la  cristallisation  a  commencé.  On  a  recueilli  les  cristaux  et  on  les  a 
séchés  à  l'air.  Us  pesaient  2S.  On  les  a  purifiés  par  cristallisation  dans  l'alcool  à  80'. 
On  a  obtenu  ainsi  un  produit  blanc  (|ue  les  caractères  suivants  identifient  sûrement 
avec  le  genlianose. 

1^0 u voir  rolatoire aii  =  -H  3i°,4' 

(/)  =  o,i9io;         i'=3i5;  ^  =  2;         a=+48')- 

Ils  fondaient  à  -t- 209°.  MM.  Bourquelot  et  Hérissey  ont  donné  comme  point  de 
fusion  du  genlianose  -f-  207''-209°  et  comme  pouvoir  rolatoire  ;3(i,  =;+  3i°,5. 

3°  Extraction  du  saccharose.  —  Les  liqueurs  alcooliques  dont  on  avait  séparé  le 
genlianose  cristallisé  ont  laissé  déposer  peu  à  peu  (en  40  jours  environ)  une  nouvelle 
quantité  de  cristaux  (2')  que  l'on  a  recueillis. 

Leur  pouvoir  rolatoire  était,  a[,=  + 5o°, 39,  valeur  correspondant  sensiblement  à 
celle  d'un  mélange  équimoléculaire  de  genlianose  et  de  saccharose.  On  a  traité  ces 
cristaux  par  l'alcool  à  90'  bouillant  qui  a  laissé  cristalliser  le  saccharose. 
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Le  pioduil  sùclié  à  l'air  avait  comme  pouvoir  lolatoire  : 

ai,  =  +66°.i4,      (/D=:o,i852;     i'  =  i5;     /  =  2;     a  =  +i''38'). 

Ainsi,  on  a  ])u  isoler  de  la  racine  de  Genliana  Asclepiadea]^.  de  la  gentio- 
picrine,  du  gcnlianose  el  du  saccharose. 

La  présence  de  gentianose  explique  l'indice  élevé  qu'on  a  observé  sous 
l'aclion  de  l'émulsine.  Cet  indice  correspond  à  l'hydrolyse  simultanée  par 
ce  ferment  de  la  gentiopicrine  el  du  genliobiose,  formé  par  l'action  de 
de  l'inverline  sur  le  gentianose. 

11  est  probable  même  qu'il  existe  encore  un  autre  hydrate  de  carbone, 
hydrolysable  par  l'invertine,  c'est  du  moins  ce  que  laisse  prévoir  l'indice 
de  790  que  l'on  calcule  sous  l'action  de  ce  ferment. 

On  doit  faire  remarquer,  en  outre,  que  c'est  la  première  fois  que  l'on 
extrait  du  gentianose  d'une  plante  autre  que  la  Gentiane  jaune  et  que,  préci- 
sément comme  dans  cette  dernière,  le  gentianose  se  trouve  ici  accompagné 
de  saccharose. 


AGUONOMIK.  —  Les  terres  noires  de  la  vallée  de  l'oued  R' Dorn  au  Maroc. 
Note  de  M.  (i.  Gix,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

Ancien  aflluent  du  Sebou,  l'oued  K'Dom  se  perd  aujourd'hui  dans  la 
merdja  Oualiad  après  avoir  traversé  une  vallée  extraordinairement  fertile, 
dont  la  terre  arable  a  été  étudiée  par  M.  Mallet  et  moi. 

Trois  échantillons  de  terre  que  j'ai  prélevés  aux  environs  de  Dar  Caïd 
Ben  Ali  présentaient  les  compositions  suivantes  : 

I.  II.  m. 

Silice 296,3  3 18, 2  364,1 

Alumine 656,3  609,4  062,5 

Oxyde  de  fer 3,8  4,2               4>3 

Acide  phospliorique 1,2  i,4               i,3 

Acide  carbonique 5,4  5,8               5,8 

Cliaux 5,8  6,1               6,3 

Magnésie 2,9  3,i                3 

Potasse 4 1  '  4,7               4.3 

Matières  organiques 24,6  26,6  3o,i 

Perle  à  110" 8,2  7,9               7,4 

Eau  de  combinaison 10,2  9,2               8,4 


Totaux 998,8  996,6  997,5 

Azote  des  matières  organi(|Ufs  i,52  ',72  ',8^ 
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A  l'état  sec,  ces  terres  sont  noires  et  fissurées,  suivant  des  plans  de  rup- 
ture qui  forment  un  ensemble  assez  régulièrement  réticulé. 

Sous  Faction  de  l'eau,  ces  alluvions  se  désagrègent  et  se  délitent  pour 
former,  en  fin  de  compte,  une  vase  fluide  et  visqueuse. 

La  capacité  de  saturation  de  ces  terres  atteint  5 1,2  pour  100  et  leur 
capacité  de  retenue  34,3  pour  100. 

1"'°  peut  donc  retenir  environ  343'  d'eau  d'imbibilion  et  200'  d'eau  de 
combinaison,  soit  en  totalité  543'. 

Pendant  la  période  estivale,  la  presque  totalité  de  l'eau  d'imbibition  dis- 
paraît dans  la  couche  superficielle,  la(juelle,  en  raison  de  sa  couleur  noire, 
absorbe    une    forte  proportion  de  la  chaleur  solaire  qu'elle  reçoit. 

Mais,  en  dépit  de  cette  dessiccation,  complète  en  apparence,  les  plantes 
continuent  à  y  végéter  pendant  les  mois  chauds,  de  telle  sorte  que  ces  terres 
noires  se  prêtent  parfaitement  au  dry  farniing. 

Pour  expliquer  ce  fait  anormal,  on  peut  supposer  tju'après  la  dispari- 
tion de  l'eau  d'imbibition  il  reste  dans  l'argile  de  l'alumine  trihydratée 
Al-0',3H^O,  dont  les  racines  des  plantes  auraient  la  propriété  d'absorber 
l'eau  de  combinaison. 

Au  moment  d'une  nouvelle  imhibilion  par  les  eaux  atmosphériques, 
l'hydrate  se  reconstituerait  en  produisant  le  foisonnement  constaté. 

La  couleur  noire  caractéristique  des  terres  de  l'oued  R'Dom,  et  en  géné- 
ral des  Tirs  du  Maroc,  est  donnée  par  une  substance  amorphe  humique  résul- 
tant d'une  décomposition  de  matières  végétales  transformées  par  une  oxy- 
dation graduelle. 

Cette  substance  est,  en  partie,  soluble  dans  la  potasse  caustique,  avec 
laquelle  elle  donne  une  liqueur  brune. 

La  formation  de  la  matière  noire  est  donc  analogue  à  celle  de  la  tourbe 
et  elle  est  favorisée  par  les  alternatives  d'humidification  et  de  dessiccation 
du  sol,  ce  dernier  phénomène  facilitant  le  libre  accès  de  l'air  par  le  fendille- 
ment qu'il  entraîne. 


CHIMIE  AGRICOLE.   —  Élude  agrologique  du  manganèse. 
Note  de  M.  P.  IVuttix,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

Depuis  les  recherches  bien  connues  de  M.  Gabriel  Bertrand,  l'emploi  du 
manganèse  comme  engrais  a  été  l'objet  de  nombreux  essais  culturaux  ; 
mais  létude  agrologique  de  cet  élément  parait  ne  pas  avoir  été  abordée 
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d'une  façon  systénialique.  C'est  celle  élude  que  je  me  suis  proposé  de  faire, 
en  recherclianl  ce  que  devient  le  manganèse  introduit  dans  le  sol  à  l'état  de 
sels  manganeux. 

En  suivant  la  méthode  employée  par  Briistiein  (')  pour  les  sels  anitno- 
niacaux,  on  constate  facilement  le  pouvoir  absorbant  du  sol  vis-à-vis  des 
sels  de  manganèse.  J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Mn'C  fixé  par  50s  de  terre. 


Terre  de  jardin  conlenanl  85  pour  looo  CaO. . 
Terre  de  prairie  »  19  » 

Terre  en  friche  x-  5  » 

Les  divers  éléments  constituants  du  sol  nont  pas  la  même  influence  sur 
ce  pouvoir  absorbant  : 

I.   Le  sable  siliceux  n'a  aucune  action. 

IL  Le  calcaire  est  fortement  attaqué  à  froid  parles  solutions  de  sulfate 
ou  de  chlorure  manganeux  (")  :  l'acide  reste  intégralement  en  solution  et 
le  calcium  dissous  remplace  le  manganèse  insolubilisé  dans  le  rapport  des 
poids  atomiques. 

Par  exemple,  is  de  carbonate  de  chaux  pur  est  mis  pendaiU  9  jours  au  conlacl  de 
loo'^"'  d'une  solution  à  i  pour  100  environ  de  iMnCI-. 

Mn'O'.  CaO.  HCI. 

K  s  s 

Liquide  témoin t),590  0,000  0,569 

Liquide  llltré  après  contact 0,089  0,870  o,559 

-..,-•        ,  Mn  précipité  „        ,       ,  .      . 

Le  calcaire  a  précipite  O",.ooi  Mn'O'  et  le  ra|)port    ,.    ',. =  1,37;  la  théorie 

'  '  '  '  Ca  dissous 

indique  1,075. 

IIL  L'humus  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  fixation  du  manganèse.  La 
tourbe  et  le  terreau  naturels  peuvent,  il  est  vrai,  le  précipiter  grâce  au 
calcaire  qu'ils  renferment.  Mais  en  opérant  sur  ces  substances  débarrassées 
(le  calcaire  par  un  acide,  on  ne  constate  plus  d'action  fixatrice.  Ainsi 
Ton  a  : 


(')  Boussi.NOAULr,  Agronomie,  t.  II,  p.  117. 

(-)  Certains   échantillons   de   carbonate   de   chaux    n'ont,  cependant,  aucune  action 
sur  les  sels  manganeux. 


Liquide 

lillré 

Mn'O' 

Mn^O'. 

CaO 

fixé. 

0,476 

e 
0,000 

)} 

0,276 

0,  1 16 

08200 

0,476 

0,000 

0,000 
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Mn  précipité 

Rapport  -TT-^-r — 

Ca  dissous 

S  _  e 

AvaJil  conlacl. 

Après    1  terreau  natiiiel.  0,276         0,116         08200  1,7 

contact  (  terreau  lavé...  0,476         0,000         0,000  » 

IV.  Une  argile  naturelle,  prise  à  l'état  de  terre  glaise,  a  nettement  réagi 
sur  la  solution  de  SO*  Mn  : 

Mn'O'.  CaO.  SO'H^ 

Liquide   (  avant  contact o!-',282  os, 000  o»'.  3o2 

filtré      j   après   contact o,i5o  0,026  0,296 

,T         1  •,-<.  1  1  Mn  précipité  ,  ,  -        ,     ,  ,         ., 

Ces  chilires  donnent  pour  le  rapport    ^    j. — ■ —  la  valeur  3,04.  L  argile 
^  ^'^  La  dissous  '^ 

a  donc  une  action  propre,  indépendante  de  la  présence  du  calcaire. 

La  terre  jouissant  de  la  faculté  de  fixer  les  sels  nnanganeux,  on  ne  doit 
trouver  que  de  faibles  quantités  de  cet  élément  en  dissolution  dans  Teau  du 
sol.  En  effet,  le  lavage  de  2''"  de  terre  par  9'  d'eau  a  donné  17'"^'' Mn'O', 
soit  S"*-',  5  de  Mn'O'  soluble  par  kilogramme  ;  celte  terre  contenait  cepen- 
dant ï^,li5  Mn'O*  par  kilogramme.  L'eau  légèrement  acidulée  dissout  un 
peu  plus  de  manganèse  :  o«,o'37  à  ok,o8iS  Mn'O''  par  kilogramme,  suivant 
les  terres. 

Aussi  les  eaux  de  drainage  ne  contiennent-elles  que  de  faibles  pro- 
portions de  manganèse  :  o'"s,2j  à  o""*-',  5  MnMJ^  par  litre.  Pelles  ne  sont  pas 
enrichies  par  l'addition  au  sol  de  sulfate  de  manganèse.  En  effet,  j'ai 
recueilli  pendant  un  an  deux  eaux  de  drainage  sous  deux  allonges  éga- 
lement arrosées,  et  contenant  chacune  10'^''  de  la  même  terre.  L'une  des 
allonges  avait  reçu  o»,  >oo  SU  '  Mn  par  un  arrosage  superficiel  ;  dans  l'autre 
allonge,  la  terre  n'avait  subi  aucune  addition.  Seul  l'acide  sulfurique  a  passé 
dans  l'eau  de  drainage,  mais  non  le  manganèse  correspondant. 

En  résumé,  la  terre  arable  insolubilise  et  retient  le  manganèse  d'une 
façon  analogue  à  celle  dont  elle  absorbe  l'ammoniaque,  la  potasse  et  l'acide 
phosphorique. 
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MÉDECINE.  —  Les  réactions  humorales  dans  la  vaccine  humaine  ou  expérimen- 
tale et  dans  la  variole  (^réactions  d'infection,  réactions  d'immunité). 
Noie  de  MM.  Pierre  Teissier  et  Pierre  Gastixei.,  présentée  par 
M.  A.  Chauveau. 

Cette  note  résume  l'ensemble  des  faits  qui  résultent  de  nos  recherches 
sur  les  réactions  humorales  dans  la  vaccine  humaine  ou  expérimentale  et 
dans  la  variole.  Ces  recherches  reposent  sur  l'étude  parallèle  et  comparée 
de  la  formule  sanguine,  plus  particulièrement  du  pouvoir  virulicide  du 
sérum  et  de  la  réaction  de  fixation. 

I.  Nous  avons  constamment  retrouvé  dans  le  sérum  des  animaux  vaccinés, 
quel  que  soit  le  mode  de  vaccination  expérimentale  (vaccination  cutanée, 
sous-cutanée,  digestive,  endo-veineuse,  périlonéale),  les  propriétés  neutra- 
lisantes que  les  travaux  de  Beclère,  Chambon,  Saint-\ves  Ménard  avaient 
mises  en  évidence.  Ce  pouvoir  virulicide  apparaît  de  façon  plus  précoce 
pour  la  vaccination  épidermique  (6'',  lo*^  jour)  que  pour  la  vaccination  non 
tégumentaire  (18",  25'"  jour  ),  dont  la  réalité  et  l'efficacité  se  trouvent  ainsi 
confirmées  ('). 

La  durée  de  ce  pouvoir  neutralisant  est  difficile  à  préciser;  nous  l'avons 
pu  constater  chez  des  animaux  vaccinés  par  la  voie  digestive  depuis 
i4  mois,  et  l'on  sait  que  chez  l'homme  celle  durée  se  compte  par  années. 

II.  On  peut  déceler,  dans  le  sérum  de  sujets  vaccinés,  quel  que  soit  le 
mode  de  vaccination,  la  présence  de  sensibilisât j-ices.  Ces  sensibilisatrices, 
dont  l'élude  n'a  pas  été  tentée,  tout  au  moins  en  France,  apparaissent  dans 
la  variole  comme  dans  la  vaccine.  On  peut  les  mettre  en  évidence  par  la 
réaction  de  fixation,  dont  la  valeur  nous  paraît  justifiée  par  les  nombreuses 
expériences  que  nous  avons  réalisées  à  ce  point  de  vue  (-). 

a.  Dans  Ions  les  cas  île  vaccine  liuniaine,  de  vaccine  expérimenlale  culanée  ou  non 
tégumenlaiie  (à  Texceplion  de  qiiel(|ues  cas  difficiles  à  interpréter  de  vaccine  cutanée 
de  riiomme  et  du  lapin),   nous  a\ons  décelé  la  présence  de  sensibilisatrices  dé\ianl  le 


(')  P.  Teissier,  M.  Duvoir  et  1'.  Gastinkl,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Bio- 
logie, séance  du  i3  juillet  1912. 

(^)  P.  Teissikr  et  P.  Gastixei.,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie, 
séance  du  •jy  juillet  1912. 
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complément  vers  le  y  ou  le  10"  jour  de  la  maladie  vaccinale.  Celle  apparition  esl 
progressive;  la  réaction,  d'abord  partielle,  devient  rapidement  totale,  dure  environ 
i5  jours  et  décroît  progressivement. 

[3.  Dans  la  variole  humaine,  d'après  des  reclierclies  poursuivies  en  série  sur 
39  varioleux,  nous  avons  obtenu,  dès  le  7"  jour  et  jusque  vers  le  So"  jour,  la  rcaclion 
de  fixation  la  plus  nette. 

III.  Si  l'on  examine  parallèlement,  avec  les  réactions  humorales,  les 
caractères  objectifs  de  réruption  dans  la  revaccinatio/i,  il  apparaît  que  la 
réaction  précoce  décrite  par  V.  l'ir(piet  s'observe  chez  un  sujet  dont  le 
sérum  est  neutralisant  et  fait  défaut,  alors  que  se  manifeste  setdement  la 
réaction  de  déviation  coniplémentairc. 

De  ces  faits  il  résulte,  en  délinitive,  que  la  réaction  de  fi.vation  et  le 
pouvoir  virulicide  du  sérum,  dans  la  vaccine  humaine  ou  expérimentale, 
comme  dans  la  variole,  correspondent  à  deux  stades  distincts  de  ces 
infections  : 

1°  Un  stade  d'infection  dont,  en  dehors  de  la  lésion  cutanée,  les  modifi- 
cations de  la  formule  sanguine  et  la  présence  de  sensibilisatrices  déviant 
le  complément  sont  des  signes  importants.  (>ette  infection  s'éteint  en 
quelques  jours  pour  la  vaccine,  en  quelques  semaines  pour  la  variole,  et 
aloi's  s'atténue  et  disparaît  la  réaction  de  Jixalion,  témoin  in  vitro  de  ce 
premier  stade. 

2"  Un  stade  d'immunité  dont  l'affirmation  peut  s'obtenir  in  viiro  par  la 
recherche  du  pouvoir  neutralisant  du  sérum. 

L'observation  de  ces  faits,  dans  des  maladies  dont  le  cycle  infectieux  est 
nettement  délimité,  permet  de  considérer  que  la  réaction  de  fixation  est  la 
preuve  d'un  état  d'infection  peut-être  latent,  mais  toujours  existanl;  elle 
tend  à  démontrer  que  les  propriétés  bactéricides  d'un  sérum  ne  sont  pas 
fonction  de  sa  richesse  en  sensibilisatrices.  Elle  prouverait  enfin  que  le 
piiénomène  de  la  réaction  précoce  témoigne,  non  seulement  d'un  état  aller- 
gique, mais  encore  d'un  étal  de  proteclion  vaccinale. 

ÉLECruiCll'É  MÉDICALE.  —  Des  applications  de  diathermie  comme  ration 
énergètiijiie  d'appoint.  Note  de  M.  J.  ItEitGOMÉ,  transmise  par 
M.  Bouchard. 

La  chaleur  n'est  une  forme  toujours  dégradée  de  l'énergie  que  pour  les 
mécaniciens;  chez  l'homme  et  les  animaux  homéolhermes,  l'énergie  doit 
être  libérée  directement  sous  la  forme  chaleur,  pour  compléter  le  premier 
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Jerme  de  réquation,  qui  ('-ofale  les  rccellcs  aux  dépenses,  lorsque  l'Iioniêo- 
llicruiie  est  j^arantie.  Cette  quantité  de  chaleur,  directement  produite  jus- 
«prici  aux  dépens  des  aliments,  est  donc  un  ajipoinl  variable,  qui  s'ajoute 
à  la  chaleur  dégradée,  provenant  du  fonctionnement  vital  de  l'organisme, 
et  en  est  tout  à  fait  distincte.  I^e  rapport  entre  la  chaleur  d'appoint  et  la  cha- 
leur totale  n'est  pas  constant.  11  varie  avec  chaque  sujet,  avec  l'activité 
mécanique  d'un  même  sujet;  avec  la  température  extérieure,  le  vêtement, 
le  vent,  etc.  Certains  auteurs  l'ont  évalué,  pour  l'homme  restant  homéo- 
llierme,  entre  |  et  ^  ;  mais  chez  un  sujet  de  faible  poids,  de  grande  surface, 
exposé  nu  à  la  température  d'environ  20"  C,  ce  rapport  peut  être  beaucoup 
plus  grand. 

La  quantité  de  chaleur  d'appoint  doit  donc  être  considérable,  dans  cer- 
taines circonstances,  pour  que  l'homme  puisse  conserver  sa  température 
propre.  Pourquoi,  dans  ces  conditions,  ne  pas  lui  fournir,  en  nature,  celte 
grande  quantité  de  chaleur,  au  lieu  de  la  lui  laisser  tirer  des  aliments  qu'il 
faut  digérer  et  brûler,  en  surmenant  les  appareils  physiologiques  qui  servent 
à  celte  digestion  et  à  cette  combustion?  C'est  ce  que  j'ai  fait  par  la  diather- 
mie,  l'admirable  méthode  d'application  des  courants  de  basse  tension  et  de 
haute  fréquence,  due  aux  travaux  de  M.  d'Arsonval  (  '). 

Ces  courants  traversent  le  corps  avec  des  intensités  efficaces  de  2  à 
3  ampères,  sous  des  différences  de  potentiel  de  i  000  à  2  >oo  volts,  sans 
aucune  sensation,  lui  fournissant  ainsi  à  l'heure,  par  l'effet  Joule,  dans  les 
mille  calories,   plus  que  le  tiers  de  sa  ration  alimentaire  totale  journalière  ! 

Voici  la  teciini(|iie,  liés  sim|ile,  suivie  pour  les  a|)plicaliniis  de  ces  couranls  :  ils 
entrent  par  des  éleclrodes  métalliques  nues  (plomb,  élain,  aluminium,  etc.)  se  mou- 
lant bien  sur  la  région,  fixée  par  une  bande  à  pansement,  et  dont  on  isole  quelquefois 
les  bords  avec  l'un  de  ces  étroits  rulians  de  sparadrap  adliésif.  Ces  électrodes  sont  au 
nombre  de  six,  ou  davanlaj;e.  On  les  distribue  sur  chaque  pôle  en  quantité,  de  diffé- 
rentes manières  :  par  exemple,  trois  sur  le  côté  et  les  membres  gauches  du  corp^^, 
pour  un  pôle,  et  trois  sur  le  côté  et  les  membres  droits,  |)our  l'autre  pôle.  I^a  surface 
totale  des  électrodes  est  d'en\  iron  3o''"'' ;  ce  ijui  fait  une  densité  de  coiiranl  faible, 
donnant  une  lai£;e  marge  de  sécurité. 

Les  indications  générales  peuvent  seuleineni  être  notées  ici.  Ce  sont  : 
les  états  de  marasme,  d'athrepsie,  d'hypothermie,  d'inanition  [irimitive, 
ou  consécutive  à  des  afleclions  graves  du  tidie  digestif,  les  anémies  diverses, 

(')  D'Aksonval,  Soc.  de  /'/lyx.,  20  avril  1899,.  —  Comptes  rendus,  10  mars  iSpS, 
3  juillet  1893,  décembre  1901.  —  4ic/i.  il'I-Uect.  méd..  1910,  p.  878. 


SÉANCE    DU    2    DÉCEMBRE    1912.  H 73 

les  périodes  d'algidilé  dos  maladies,  tous  les  étais  de  misère  physiologique 
en  général.  Ces  applications  de  diatiiermie  peuvent  encore  provoquer,  sans 
dépense  énergétique  supplémentaire,  des  hyperlhermies  bienfaisantes,  chez 
des  organismes  à  réactions  défensives  paresseuses. 
Voici  un  exemple  clinique  des  résultais  : 

Sujet  1>.  —  Trailé  pai'  la  (liallieiiiiie  ;^éiiérale,  deu\  ajipiicalioiis  pai'  jmir.  Iiilen- 
silé  :  I  ""'',  j  eu  tuo^eiiiie  ;  tluit^e  :  \o  iiiiiiule».  cui'ie.spoiulaiil  environ  à  1700  calories 
absorbées  jiai'  séance. 


Avant  le  tr.iitL-diciil. 


Apn-s  le  lr»iil(.-iMi-iil. 


'l<j'-i:,5oo 

3  divisions 


l'aille  ;   1  '",76. 


l'oids. 

Pression  artérielle  sysloliqtie. 

Ainplilude  des  oscillations. 


et  8  divisions 


Alimeitlalion. 


Mange  beaucoup  de   viande;  ciinsli|ia- 
linn  ;  langue  sabuiraie;  cépiial.di^le. 


Mange  beaucoup  moins,  niulgié  abiiis- 
seinent  de  leiu|>éi'alui'e,  cl  végétauN. 
Langue  parfaite  ;   plus  de   maux   de  tèlc. 


l-'liil  i/i:s /')/( 


Faiblesse  1res  grande  ;  ne  |)eul  laiie 
100'"  sans  soutien;  pas  de  travail  pliysi(]ue 
possible  ;  pas  de  travail  intellectuel. 


Marclie  des  lieures  sans  fatigue  ;  \  igueur 
pli3si(]iie  normale;  travail  iuleliecluei 
appréciable. 


J'cinjii'/alii/t 


Hvpotliermie  ;  lempéiature  a\illaire  ; 
36°,  à  5''  du  soir.  Très  sensible  au  froid. 
Très  vêtu;  ne  sort  pas  l'Iiiver. 


<  h  lliciilieruiie  ;  leiiipérature  axillaire  : 
.17", 2.  inoMlanl  après  les  séances  à  '|0",^>. 
Aflronle  toutes  les  leinpéralures  ;  peu 
vêtu. 


/ital  ffé/ièra/. 
Misère  pliysioiogiipie  accentuée.  |  Aspect  cotpoiil  cl  \  ie  noiuiauv. 


La  diatiiermie  est  donc  le  moyen  le  plus  efGcacc  et  le  plus  rationnel  de 
secourir  les  organismes  eu  état  de  misère  physiologique,  quelle  qu  eu  soit 
la  cause,  en  leur  apportant,  sous  forme  de  chaleur  en  nature,  une  ration 
d'appoint,  qui  couvre  leur  déficit  énergétique,  sans  mettre  à  contiibuliou 


leur  tube  digestif. 
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MÉDECIiNE.  —  Sur  la  vacriiiothérapic  de  la  Jiè'>Te  typhoïde.  Note  de 
MM.  Aiu)ix-Dki,tkii,,  L.  Ni";«itE  et  Mai-iik.e  Uaynaid,  piéscnléc  par 
M.  Roux. 

Nous  avons  entrepris,  depuis  plus  d'un  an,  rélnde  du  liailenicnt  do 
l'infection  éherihienne  par  les  vaccins  antilyphiqucs  cl,  en  particulier,  par 
le  vaccin  sensibilisé  vivant  de  Besredka. 

Nos  recherches  portent  actuellement  sur  trente-sept  observations.  C'est 
un  chiffre  encore  trop  restreint  pour  pouvoir  émettre  sur  cette  méthode 
un  jugement  déllnitif  ;  pourtant,  les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
nous  paraissent  assez  nets  pour  que  nous  croyions  utile  de  les  faire  con- 
naître. 

Chez  tous  nos  malades,  le  diagnostic  clinique  fut  conlirmé  par  la  séro- 
réaclion  de  Widal  et,  pour  plusieurs,  par  la  cidture  positive  du  sang;  mais 
cette  dernière  n'a  été  faite  que  dans  les  cas  où  le  séro-diagnoslic  pouvait 
paraître  douteux.  Rien  ne  fui  d'ailleurs  changé  au  traitement  général  des 
malades  tel  qu'il  était  normalement  institué  auparavant. 

Nous  avons  fait,  au  début  de  nos  essais,  deux  injections  de  i""'  et  2""'  de 
vaccin  sensibilisé  à  7  ou  8  jours  d'intervalle.  Il  nous  a  paru,  dans  la  suite, 
plus  avanlageux  de  rapprocher  les  injections  et  d'élever  progressivement  la 
(puuitité  injectée.  Nous  avons  pratiqué  le  plus  souvent  quatre  injections  à 

3  jours  d'intervalle  Tune  tli>  l'aulie,  de   1""',  2' et  V'"'.  Ces  injections  ont 

toujours  été  très  bien  supportées.  l^Ues  n'ont  jamais  aggravé,  même  passa- 
gèrement, l'étal  du  sujet.  I.ocalemenl,  elles  ont  donné  lieu  à  des  réactions 
variables,  mais  toujours  plus  accentuées  que  celles  observées  chez  les  indi- 
vidus sains  injectés  à  titre  prophylactique.  On  doit  les  considérer  comme 
de  véritables  culi-réaclions  dues  à  la  sensibilisation  de  l'organisme. 

Sur  trente-sept  malades,  nous  ne  couq)tons  pas  un  seul  décès;  nous 
avons  observé  deux  rechutes,  en  y  comprenant  le  cas  d'un  malade  qui  re(;ul, 
par  erreur  et  sans  dommage,  5'"''  de  vaccin  à  la  fois,  el  chez  lequel  le  trai- 
tement futsuspendu. 

Tous  nos  malades  ont  guéri  dans  un  temps  plus  ou  moins  court,  mais 
toujours  subordonné  à  la  date  de  la  première  injection.  Nous  pouvons 
ré[)artir  nos  observations  en  trois  groupes  : 

Pi einiei  groupe.  —  Ciiez  deux  malades,  injeclùs  du  yj/eH((c/'  au  ciiiijuivme  jour 
de  la  maladie,  l'évolulioii  de  la  fièvre  typhoïde  fui  très  brève;  la  guérison  se  fil  au 
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di\-liuitième  jour  cliez   run,    au  vingtième   jour   chez   l'autre,    soit,    en   moyenne, 
19  jours. 

Deuxième  groupe.  —  Chez  vingl-qualre  mahides  injectés  du  sixième  au  dixième 
jnui\  la  durée  moyenne  de  la  maladie  fut  de  23,4  jours. 

Enfin,  dans  un  Iroisième  groupe  de  onze  malades  injectés  rt«  delà  du  dirièmc Jour, 
la  maladie  a  duré  en  moyenne  34,9  jours.  Nous  rapportons,  comparativement  dans  le 
Tableau  ci-dessous,  les  résultats  des  cas  non  traités  par  la  vacciiiotliérapie  et  de  ceux 
traités  par  le  vaccin  sensiliilisé  : 

\on  Viircinés.  Vaccinés. 

Nonibre  de  cas 179  3^ 

Décès 8,38  pour  100  o 

Guérisons 91.62  »  100       pou  i-  100 

Hechutes 9,7^         "  5,4         » 

Moyenne  des  jours  de  maladies.       32,7  jours  26,6  jours 

Traités  du  1''''  au  ;V'  jour 19      jours 

Traités  du  ;V' an   10"  joui- 23,4  jours 

Il  ressort  de  ce  Tableau  que  : 

1"  La  vaccinolhi'rapic  semble  bien  diminuer  la  gravité  de  la  maladie; 
sur  trente-sept  cas  nous  n'avons  eu  aucun  décès,  tandis  que  les  non  vaccinés 
fournissent  une  proportion  de  8,38  pour  100; 

2°  Elle  diminue  le  nonibre  des  recliutes  :  5,4  pour  100  au  lieu  de  9,75 
pour  100; 

')"  Elle  parait  abréger  la  durée  de  la  maladie  d'autant  plus  que  le  traite- 
ment est  institué  plus  près  du  début  de  l'infeclion. 

Nous  avons  observé,  en  outre,  que  le  vaccin  sensibilisé  provo(jue  une  amé- 
lio'ration  notable  de  l'état  général  avant  même  d'iniluencer  la  courbe  tlier- 
mique.  Dès  le  troisième  ou  le  quatrième  jour  après  la  première  injection,  le 
malade,  jusque  là  prostré,  sort  de  sa  stupeur  et  accuse  un  bien-êlre  parti- 
culier. Ce  fait,  observé  cbez  plusienis  sujets,  a  été  dans  certains  cas  exlrê- 
mement  net.  ^ 

Le  vaccin  sensibilisé  provoque,  dans  les  bumeurs  des  sujets  traités,  la  for- 
mation en  quantité  très  abondante  d'anticorps. 

I^e  pouvoir  bactériolytique,  en  particulier,  s'est  montré  cbez  tous  ces 
malades  extrêmement  intense  :  c'est  ainsi  qu'aux  dilutions  .,„^„„  nous  avons 
observé,  dans  prescjTic  tous  les  cas,  une  altération  très  rapide  des  bacilles  qui 
apparaissent  déformés  et  granuleux,  tandis  que  comparativement,  avec  des 
sérums  de  typlioïdiqucs  guéris  et  non  Irailés,  nous  n'avons  pas  observé 
même  à  des  taux  très  inférieurs,  du  -^  par  exemple,  la  moindre  action  bac- 
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tériol^liquc.  Cesl  là  la  [jjeuve  de  i'iutluencc  liés  rciiiaiquujjlo  du  vaccin 
sur  le  dévcloppcineiil  de  propriétés  proleclrices  dans  le  sérum  des  sujets 
traités. 

Nous  pensons,  en  conséquence,  pouvoir  conclure  que  la  vaccinotliéra|)i<' 
prali(|uée  avec  le  vaccin  sensibilisé  exerce  une  action  l'a\orahle  sur  révolu- 
tion de  la  maladie  :  il  en  diminue  la  gravité,  en  raccourcit  révolution  et 
celte  action  est  d'autant  plus  marquée  que  les  inoculations  de  bacilles  sen- 
sibilisés sont  ell'ectuées  plus  piès  du  début  de  la  maladie. 


PHYSIOLOGIE.  ~  Dr  1(1  relulioii  (jui  unit  le  Icinps  ilc  hilcncc  de  ht  reaetiun 
à  Vintensilé  de  lexcilalion.  Ps'ote  de  M.  IIenki  Piékox,  présentée  par 
M.  Dastre. 

J'ai  récemment  indiqué  que  la  courbe  empirique  des  temps  de  réaction, 
cbez  riioinme,  en  l'onction  de  l'intensité  de  l'excitation,  était  d'allure 
hyperbolique,  formant  même  une  branche  d'hyperbole  vraie  pour  les  sensa- 
tions cutanées  (tact,  chaud,  froid),  s'en  éloignant  plus  ou  moins  pour  les 
sensations  lumineuses  et  les  sensations  gustalives  de  salé  ou  d'acide  (  '  ). 

Les  résultats  concernant  les  sensations  de  tact  étaient  empruntés  à  un 
travail  de  Kiesow.  .l'ai  moi-même  procédé  à  des  reelieicbes  analogues  avec 
un  appareil  construit  dans  ce  but  et  permetlanl  d'exercer,  en  les  signalant 
éleclricpienient,  des  pressions  d'intensité  variable,  multiples  du  seuil  préa- 
lablement détermin(''. 

.l'ai  en  outre  effectué,  pour  le  sucré  (solutions  de  saccharose)  et  l'amer 
(solutions  de  sulfochlorhydrate  de  quinine),  les  mêmes  déterminations 
que  celles  déjà  faites  pour  le  salé  et  l'acide. 

Avec  quelques  dilïérences  dans  les  constantes,  les  valeurs  que  j'ai 
obtenues  pour  le  tact  s'interpolent  au  moyen  de  la  formule  précédemment 
appliquée  aux  résultats  de  Kiesovv.  D'autre  part,  la  formule  établie  pour  le 
salé  se  trouve  valable  {)Our  le  sucré;  mais,  pour  l'amer,  la  formule  d'inter- 
polation, |)lus  com[)lexe,  est  très  voisine  de  celle  de  l'acide. 

Voici  les  chiffres  expérimentaux  des  temps  de  réaction  (  )■,  )  exprimés  en 
centièmes  de  seconde,  comparativement  aux  chiffres  calculés  (v^)  d'après 
les  formules  d'interpolation,  pour  les  diverses  intensifés  dexcilation  (a;), 
exprimées  en  multiples  de  la  valeur-seuil  : 


(')   CoinjUt's  /■(;nc/iis,  l.   l'6'i,  i.j  avril  lyii!,  p.  ijijS. 
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Tiid. 

Sdcrc. 

V  =  ^  +  K 

X 

J        .r- 

a  =  v!3.3  ;         K  ^- 

•il. H. 

«  =  r,S:        K='2.->. 

.T. 

.''r                 .'■•;• 

Kcarls. 

.r. 

.l'r                      .'■-■ 

Krarts. 

1  .   . 

.        -I"'-!           45,' 

4- 

0 

1,00.. 

.     283 , I       283 

+    0,1 

2.  . 

.     35,2       33,', 

+ 

1  ,8 

2 , 00 . . 

.        82,6         89,5 

-    6,9 

3.. 

.     3i,9       29,5 

+ 

2,4 

2,66.. 

66,8         (M, 4 

+  5,4 

4.. 

.        27,8          2-,(i 

4- 

0,2 

3,33.. 

43,0         5o.8 

-  5,8 

5.  . 

2.5,4        26,'! 

— 

1  ,0 

6,66.. 

33,6         3o,9 

-•-  2,7 

10.  . 

.        27,0          2  1,1 

+ 

2,9 

10,66. . 

28,2         27,4 

+  0,8 

9.0. . 

.     23,7       23,0 

+ 

0.7 

16,66. . 

25,5         25,93 

-  0,43 

5o.. 

.        23,2          22,2 

5       + 

0,94 

33 , 33 . . 

25 ,1             25, 23 

—  u,i3 

ifjo.. 

•        21,9          21,9 

)       — 

0 ,  o5 

Érarl  moyen  pour  100. . 

•     ^-7 

Kcai 

1  moyen  pour  100. . . 

3.8 

Ame 

r. 

y 

a 

-U   k' 

yi + 

■280 

a 

-^  280  ; 

K  r^  M. 

X. 

.l'i- 

y-'.- 

Kcilit?. 

1 ,0. 
1,5. 

3oo,  1 

23o,  I 

3  00 
247,5 

-h  0,  I 
-'7.4 

2 . 5 

.88,9 

l54'2 

-84,7 
1  12,2 

+    4.2 

+  12,0 

5 , 0 . 

10,0. 

100,7 

67.4 

.58,0 
39,, 

99.7 
79>8 
56,9 

37,8 

■+-   1 ,0 

i5,o. 

—  12,4 

25,0. 
5o,o. 

+  1,1 
+   1,3 

25o,o. 
5oo , 0 . 

24,4 
2  (  ,0 

21,2 
20,3 

+    3,2 

-i-  0,7 

l'.cart  moyen  pour  100...      4-5 

Il  y  a  lieu,  on  outre,  de  remarquer  (|ue,  comme  j'ai  eu  l'occasion  de  l'in- 
diquer déjà  ('),  les  résultais  obtenus  par  M.  et  M"'*"  Victor  Henri  {Société 
(le  Hiologie,  29  juin  1912 ),  relatifs  aux  temps  de  réaction  de  Crustacés 
inférieurs,  des  Cyclops,  recevant  des  irradiations  d'intensités  variables  (de 
")  à  100)  par  des  rayons  ultraviolets,  peuvent  être  interpolés  par  la  for- 
mule y  =  ~  -h  K,  avec  un  écart  moyen  de  2,2  pour  100  (4  valeurs). 

Bien  que  toutes  les  sensations  n'aient  pas  encore  été  examinées,  et  en 


(')  Société  de  Biologie,  20  juillet  191a,  1.  LXXIII.  p.  214. 
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particulier  les  sensations  auditives,  je  crois,  dès  niainlenanl,  qu'on  peut 
établir,  do  façon  provisoire,  une  formule  générale  d'interpolation  pour  les 
temps  de  réaction  en  fonction  des  intensités  d'excitation,  évaluées  en  mul- 
tiples du  seuil, 


^*H- 


/; 


Siar^i,  (3  ^;  o,  6  :=:  I ,  on  a  la  formule  des  sensations  cutanées,  celle  d'une  liianclie 
d'iivperbole  y  =z 1-  K  (tact,  chaud,  froid  ). 

Si  a  >  I ,  P  ::=  I ,  />  =:  o,  on  a  la  formule  des  sensations  guslatives  salées  et  sucrées, 
applicable  à  1  action  des  ravons  ultraviolets  sur  les  Cyclops  :  ^)'  =  — r  -t-  K. 

Si  a  <  1 ,  j3=;i,  6  =  0,  on  a  la  formule  valable  pour  les  sensations  lumineuses 
d'apiès  les  résultats  de  G  -0.  Berger  :  j  =  7^  -l-  I'^- 

Si  «  <  Il  û  >  I.  ^  >  I .  on  a   les  formules  de  deux  catégories  de  sensations  gusla- 

tives:y=: 7+'^  (acide);   j  = ^+K(amer). 

v/.r  H-  7 —  '\/.r  H 5- 

*  /|Oo  *  380 

En  ce  qui  concerne  les  constantes  communes,  voici  qtielles  sont  leurs 
valeurs  pour  les  différentes  sensations  étudiées,  en  suivant  l'ordre  décrois- 
sant pour  la  constante  a  : 

a.  K.  «  -r  K. 

Tact  (  I\iesow) 12  ao  Sa 

I-'roid i/î  23,6  Sj.ô 

Lumière  (  Herger) i4  '9)8  ,33,8 

Tact 23,3  2r,8  44,1 

Chaud 77  '  3  25  1 02 , 3 

Salé i5o  23  173 

Acide 198  25  223 

Sucré 258  25  283 

Amer 280  20  3oo 

lUlraviolel  (iM.  et  M'"»  Henri) 485  i5  5oo 

Le  tcMqis  limite  (  K  ),  pour  dos  intensités  Itos  considérables,  encoio  que 
non  dotdoureuscs  ('),  est  donc  assez  pou  vaiiable  en  ce  tjui  concerne  les 

{')  Lorsqu'une  sensation  douloureuse  apparaît,  elle  peut  inliilier  la  réaction  volon- 
taire étudiée;  parfois  même  le  fait  se  produit  avec  des  excitations  intenses  simplement 
désagréables;  il  se  manifeste  d'ailieuis  dans  ces  cas  des  réactions  iiivoloplaires  dont 
on  pouriait  mesuier  la  latence, 
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diverses  sensations  étudiées  chez  l'homme,  l'écart  maximum  n'étant  que 
de  ~^^  de  seconde  ('),  ceci  contrairement  à  de  nombreuses  assertions.  Et, 
en  revanche,  le  temps  nécessaire  pour  provoquer  une  réaction  lorsque  l'ex- 
citation atteint  juste  le  seuil  de  la  sensation  (a-+-Iv)  s'étend  entre  des 
limites  très  larges  (moins  de  j  de  seconde  et  3  secondes),  variant  selon  les 
sensations  de  i  à  10  environ,  et  c'est  un  fait  qui  n'avait  pas  encore  été  mis 
en  lumière. 

Au  seuil,  la  part  de  la  transformation  périphérique  doit  constituer,  à 
mon  avis,  et  ceci  est  une  hypothèse  qui  devra  être  confirmée,  une  portion 
énorme  du  temps. 

A  la  limite  inverse,  les  temps  étant  les  plus  courts,  que  représente, 
comme  durée,  l'élaboration  périphérique  de  l'influx  nerveux,  c'est  là  un 
problème  qui  se  montre  plus  difficile  à  résoudre. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Aclion  (le  l' aluminium  activé  sur  les  extraits  alca- 
loïdicjues.  Son  emploi  en  Toxicologie.  Note  de  M.  E.  Kohn-Abrest, 
présentée  pai'  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  signalé,  à  diverses  reprises,  que  l'aluminium  activé  (-)  peut  rem- 
placer avantageusement,  en  général,  le  sous-acétate  de  plomb,  le  noir 
animal,  et  autres  différents  agents  de  purification.  J'ai  constaté  qu'il  agit 
sur  une  foule  de  liquides  à  h»  fois  par  les  oxydes  qui  se  forment  et  qui 
sont  très  avides  de  certaines  matières  organiques,  en  même  temps  que  par 
le  dégagement  d'hydrogène  se  produisant  au  cours  de  l'immersion  de  l'alu- 
minium activé.  Ce  dégagement,  réglable  à  volonté,  permet  de  préserver 
d'une  oxydation  beaucoup  de  substances  même  peu  stables. 

Parmi  les  liquides  étudiés,  j'ai  constaté  que  les  alcools  plus  ou  moins 
dilués  dans  lesquels  on  a  laissé  macérer  des  matières  en  putréfaction  (les 

(')  Il  s'agit,  dans  ces  expériences,  de  réaclions  où  le  sujet  porte  soji  altenlioii  sur 
le  stimulus,  où  il  adopte  un  type  sensoriel  d'altention.  Lorsque  l'attention  porte  sur 
la  préparation  de  la  réaction,  du  mouvement,  ces  temps  moyens  peuvent  s'abaisser 
beaucoup  et  atteindre,  chez  certains  individus,  -nnr  "^1^  seconde  au  tact. 

(■-)  Je  rappelle  avoir  désigné  sous  le  nom  d'activé  le  métal  qui  a  été  mis  pendant 
des  temps  assez  courts  en  contact  avec  des  solutions  étendues  de  biclilorure  de  mer- 
cure {Bull.  Soc.  chirn.,  1912).  Voir  aussi  Ivoiin-âbrest  et  Rivera-Maltes.  Comptes 
rendus^  juin  I9f2,  etc.  L'oxvdabilité  de  l'aluminium  en  piésence  de  traces  de  mercure 
a«té  mise  en  évidence  surtout  par  M.  I.ebon  en  1901  {Comptes  rendus,  1901). 
C.  II.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  iN"  23.)  i5d 
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viscères  pour  des  reclierclies  toxicologi({ues,  par  exemple)  s'éclaircissent 
considérablement  et  se  dépouillent  des  matières  grasses  et  des  colloïdes  qui 
les  souillent  généralement.  Aussi  ai-je  pensé  que  celte  propriété  purifica- 
trice de  l'aluminium  activé  pouvait  être  utilisée  en  chimie  toxicologique 
pour  faciliter  Texlraction  des  poisons  végétaux. 

Avec  le  concours  de  M.  Rochas  (')  et,  plus  récemment,  de  M.  Rivera 
Maltes  (-),  nous  avons  étudié  comment  se  comportent,  dans  certaines 
conditions,  en  présence  de  l'aluminium  activé,  les  alcaloïdes  végétaux 
habituellement  recherchés.  Diiîérentes  séries  d'expériences  ont  été  effec- 
tuées; dans  certaines  on  a  mis  en  présence  d'alcaloïdes  purs,  en  solution 
dans  l'alcool  acidulé  par  l'acide  lartrique,  des  lames  d'aluminium  activé. 
Dans  d'autres,  les  alcaloïdes  ont  été  mélangés  à  des  viscères  frais  ou 
putréfiés. 

I.  Action  de  l' aluminium  activé  sur  des  solutions  alcooliques  d'alcaloïdes 
purs  à  I  pour  i  ooo  : 

80""'  d'alcool  à  90°  sont  additionnés  de  20^"'  d'eau,  d'acide  lartrique  (is)  et  de  0^,10 
d'alcaloïde.  On  introduit,  dans  ciiaque  solution,  une  lame  d'aluminium,  d'environ  Se 
à  4".  activée  par  immersion  de  3  minutes  dans  une  solution  aqueuse  de  bichlorure  de 
mercure  à  i  pour  100  et  rincée.  On  laisse  en  contact  pendant  24  heures  et,  sur  une  partie 
du  liquide,  on  dose  et  on  caractérise  les  alcaloïdes  au  moyen  des  réactions  indiquées 
par  mou  savant  Maître,  M.  Ogier  C). 

Voici  les  résultats  : 

Hclrouvé 
Alcaloïdes.  |">ui-  100. 

Morphine 98 

Héroïne 90 

Marcotine 100,  5 

(Codéine 92,5 

Atropine^ 94 

Brucine 95 

INarcéine 95 

Anlipjrine gS 

Caféine 85 

\  ératrine 80 

Strychnine 'Jo 

(  hiinine 50 

Oocaïiie 5o 

Nicotine Traces 

(  ')   Diiecleur  du  l.aboiatoire  de  'toxicologie  de  Rio  de  Janeiro. 
(-)   Délégué  chilien  au  l.iiboraloire  de  Toxicologie  de  l'aris. 
(^)   Traité  de  Chimie  to.ricologifjue.  1899. 
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Des  résultats  du  même  ordre  sont  obtenus  lorsqu'on  fait  varier  les  con- 
centrations entre  2,  5  pour  1000  et  o,  2  pour  looo. 

L'oxyde  hydraté  (jui  se  forme  ne  fixe,  comme  j'ai  pu  le  vérifier,  qu'une 
certaine  proportion  d'alcaloïdes,  tels  la  strychnine,  quinine,  la  cocaïne;  il 
retient,  par  contre,  presque  toute  la  nicotine. 

H.  Expériences  sur  les  viscères.  —  Après  avoir  divisé  au  hachoir  et  procédé 
à  répuisement  des  viscères  par  l'alcool  suflisamment  acidulé  par  l'acide  tar- 
Iricpio  ('),  on  opère  de  la  manière  suivante  : 

Les  liquides  liMlioaicooli<|ues  sonl  mis,  dans  des  cuvelles,  en  conlacl  pendant 
34  lieuies  avec  des  lames  activées,  ainsi  (|ii'il  a  été  dil  plus  liaul,  le  poids  des  lames 
étant  d'environ  los  à  12s  par  litre  de  liquide  employé.  On  vérifie  que  le  liquide  reste 
toujours  acide.  On  essore  ensuite  à  la  trompe.  Généralement,  un  seul  traitement  suffit. 
L'alcool  possède  alors  une  teinte  jaune  paille;  sinon,  on  renouvelle  le  contacl  avec 
d'autres  lames  activées.  Après  avoir  chassé  l'alcool,  on  poursuit  sur  les  lésidus  aqueu\ 
l'extraction  des  alcaloïdes  par  les  méthodes  habituelles  ('  ). 

Les  expériences  faites  avec  la  morphine  et  la  strychnine  mélangées  aux 
viscères  m'ont  toujours  donné  des  résultats  satisfaisants,  alors  même  que 
les  quantités  d'alcaloïdes  ajoutés  ne  dépassaient  pas  00,001 5  par  ioo«. 

Tous  ceux  qui  oui  la  pratique  des  expertises  toxicologiques  savent  com- 
hien  il  est  difficile  d'obtenir  des  résidus  purs  et  combien  sonl  incertaines  les 
réactions  colorées  des  alcaloïdes  lorsqu'on  les  pratique  sur  des  résidus  déjà 
colorés  eux-mêmes  et  renfermant  de  nombreuses  matières  étrangères  aux 
alcaloïdes  que  l'on  cherche.  (Test  pourquoi  le  procédé  de  purification  que 
je  viens  d'indiquer  parait  présenter  de  sérieux  avantages  dans  les  recherches 
dont  il  est  ici  question.  Les  résidus  qu'il  permel  d'obtenir  sont,  en  efVel. 
d'une  grande  pureté  et,  même  si  l'application  de  ce  procédé  expose  à 
quelques  pertes  d'alcaloïdes,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  précédent, 
celles-ci  sont  compensées  par  la  netteté  des  résultats  obtenus. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  comparée  du  potassium,  du  rubidium  cl 
du  ccBsium  sur  le  développement  et  la  sporulatio  1  de  /"Aspergillus  niger. 
iNote  de  M.  li.  Sauton,  présentée  par  M.  Koux. 

L'.4.  niger  cultivé  sur  liquide  Raulin,  en  présence  de  doses  équivalentes 
de  potassium,  rubidium  ou  cîesium,  fournit,  après  4  jours  à  37",  les  poids 
suivants  de  récolte  (  secs  à  io5"  )  : 


(  ')  \'.-J.  Ogier,  Traité  de  Cliiinie  toxicologiqiie.  O.  iJoin,  1899. 
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Sans  polassiiuii o,  i65 

Avec  0,5  K Cl  \)ini\-  i .")ao""' ^ >']€> 

Avec  0,87  RbCl  pour  i5oo'"'' 2,29  ('  ) 

Avec  0,17  GsCI  pour  laoo'''"" o,93 

(^es  résultats  sont  à  rapprocher  de  ceux  précédemment  obtenus  avec 
le  bacille  tuberculeux  (-).  La  valeur  nutritive  des  trois  éléments  voisins 
est  donc  très  différente;  faible  pour  le  rubidium,  elle  est  nulle  pour 
le  cœsium.  Le  potassium  est  au  contraire  un  aliment  important  pour 
Va.  niger:  quand  on  le  supprime,  la  récolle  n'est  pourtant  jamais  nulle, 
probablement  à  cause  de  la  diflicullé  qu'on  rencontre  à  puillier  le  milieu 
nutritif  de  toute  trace  de  cet  élément.  La  moisissure  est  en  effet  extrême- 
ment sensible  à  l'action  des  sels  de  ce  métal;  le  poids  de  récolte  qui  ne 
dépasse  pas  0,17  en  l'absence  du  potassium  s'élève  à  2,(5  pour  une  addition 
de  .).,^„„  de  cet  élément. 

Cette  remarque  m'a  conduit  à  apporter  la  plus  grande  attention  dans  la 
purification  dos  chlorures  de  rubidium  et  de  caesium.  Ayant  constaté  par 
l'examen  spectroscopiqueque  VA.  niger  iixG  le  potassium  avant  le  rubidium 
et  le  cœsium,  j'ai  utilisé  cette  propriété  pour  puiifier  ces  deux  éléments  du 
potassium  qu'ils  contiennent  toujours.  Après  culture  sur  un  milieu  conte- 
nant I  pour  100  de  KbCI  ou  de  CsCl,  on  peut  extraire  du  li(juide  nutritif 
le  rul)idium  et  le  c;esiuni  à  un  état  de  pureté  que  ne  donnerait  aucune  autre 
méthode.  On  ne  les  récupère  d'ailleurs  pas  eonqilètemcnt,  car  une  partie 
très  importante  se  fixe  dans  la  plante. 

Après  8  jours,  il  y  a  absence  totale  de  spores  dans  les  cultures  développées 
sur  un  milieu  constitué  de  produits  très  soiffueusemenl  purifiés  ('')  et. 
dépourvus  de  potassium.  Cet  élément  intervient  donc  dans  leur  formation. 
Il  n'en  est  pas  de  même  du  rubidium  ni  du  caesium.  Benecke  (')  a  observé 
(pie,  par  suite  de  la  substitution  du  rubidium  au  potassium,  «  les  conidies 
sont  moins  nombreuses  ».  En  réalité,  elles  ne  prennent  pas  naissance  quand 
on  opère  avec  du  rubidium  ou  du  cœsium  bien  purifiés.  Mais  il  suffit,  après 
tS  jours,  d'ajouter  KCI  au  liquide  qui  en  était  dépourvu  pour  provoquer 
leur  apparition.  L'al)scnce  des  spores  était  donc  atlril)ual)le,  non  à  une 
action  empêchante  du  rubidium  ou  du  caesium,  mais  bien  au  défaut  de 
potassium. 

Dans  ces  expériences,  le  liquide  nutritif  contenait  la  dose  de  zinc  indiquée 

(')  Poids  de  sucre  consoiiiiné  :  6,51-, 

(-)  Comptes  rendus,  28  octobre  1912. 

(')  l^\cii|)llon  f.iile  pour  SO'l''e  (pur  MerclO.  ijui  ;\j)|)oitc  le  iiKuiganése  utile. 

(■')  .lalirh.  aiss.  liot.,  l.  WMll.  p.  '187. 
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par  Raiilin.  On  connaît,  par  les  travaux  de  .lavillier  ('),  l'influence  parti- 
culière de  cet  élément  sur  la  sporulation.  Sur  un  milieu  renfermant  du  zinc, 
mais  dépourvu  de  sulfate  ferreux,  VA.  niger  ne  sporule  pas  (").  [1  en 
est  de  même  sur  un  milieu  contenant  zinc  et  fer  [à  l'état  de  citrate  ammo- 
niacal (')].  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  moisissure,  si  sensible  à  l'action  du 
manganèse  ('  ),  n'accuse  pas  la  présence  de  cet  élément,  puisqu'elle  ne  spo- 
rule pas.  Pourtant,  dans  ces  mêmes  conditions,  le  mycélium  d'i4.  niger  (^) 
se  couvre  de  spores  et  le  liquide  est  dépourvu  de  zinc. 

De  même,  malgré  l'absence  du  potassium,  il  y  a  sporulation  quand  le 
zinc  fait  défaut  :  quelques  conidies,  décelables  seulement  au  microscope  le 
troisième  jour,  deviennent  perceptibles,  le  quatrième,  sur  les  bords  de  la 
culture  et  sont  nombreuses  après  une  semaine. 

Dans  les  cultures  sur  rubidium,  sans  zinc,  la  sporulation  a  également 
lieu. 

Les  doses  des  substances  utiles  à  la  sporulation  deviennentdonc  extrême- 
ment faibles  dans  un  milieu  sans  zinc.  On  pourrait  supposer  que  ces  doses 
très  petites  suffisent  pourassurer  la  sporulation,  parce  que  lepoidsdu  mycé- 
lium formé  en  l'absence  de  zinc  est  lui-même  très  petit.  Toutefois,  dans  les 
mêmes  conditions  d'expériences,  la  sporulation  n'a  pas  lieu  si  la  diminution 
de  la  récolte  est  provoquée,  non  par  la  suppression  du  zinc,  mais  par  celle 
d'un  antre  élément  tel  que  le  soufre.  On  est  donc  amené  à  conclure  à  une 
action  empêchante  spécili(pie  du  zinc,  ce  qui  est  conforme  aux  faits  observés 
par  .Javillier. 

\Ln  résumé  :  1"  la  sulistilulion  du  rubidium  au  potassium  diminue  de 
5o  pour  100  le  poids  de  la  récolte;  2"  le  c;esium  n'est  pas  un  aliment  pour 
r.-l.  niger;  3"  le  potassium  intervient  dans  la  formation  des  spores.  Toute- 
fois, en  l'absence  de  zinc,  je  n'ai  pas  réussi  à  le  démontrer  avec  la  rigueur 
expérimentale  désirable;  4"  quand  on  substitue  le  rubidium  ou  le  cîcsium 
au  potassium,  les  spores  ne  prennent  pas  naissance. 


{')  Javillieu,   I'/icsc  JJoct.  i's  Sciences  nalureilcs,  Paris,  igo8. 

('■)   Cninplcs  rendus,  18  juillet  1910  et  4  décembre  191 1. 

(')   CompLes  rendus  de  la  Socit-lc  de  Biologie.,  t.  LXXI,  p.  ."jSg. 

(■•)   BERTitA>u,  Comptes  rendus,  1.  \'6k,  p.  616-618. 

(•')   Dans  les  mêmes  condillons,  A.  fa nu\^' fit  11  s  ne  sporule  pas. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Action  de  doses  injinilésimales  de  dùerses  substances 
(dcalines^  fîves  on  volatiles,  sur  la  vitalité  des  microbes.  Note  do 
MM.  A..  Trili-at  et  31.  Fouassiek,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  gaz  de  la  décomposition  ori^aiiiijuc  dont  nous  avons  signalé  Tiii- 
fluence  favorisante  sur  la  vitalité  des  niiciobes  dans  lair  et  dans  l'eau  étant 
de  nature  azotée  et  basique,  on  pouvait  se  demander  si  les  résultats  observés 
ne  se  ramenaient  pas  uniquement  à  une  question  d'alcalinisation  de  ces 
milieux,  ou  bien  si  1  on  devait  faire  intcrvenii'  la  notion  d'une  alimentation 
gazeuse.  On  pouvait  encore  se  demander,  comme  corollaire,  si  la  propriété 
favorisante  variait  avec  la  composition  chimique  des  gaz  expérimentés. 

Nous  avons  étudié  la  question  sous  ce  triple  point  de  vue,  et  la  préseule 
Note  a  pour  but  de  donner  le  résumé  des  essais,  entrepris  à  ce  sujet,  eu 
utilisant,  de  préférence  à  l'air,  l'eau  distillée  comme  milieu. 

Inlluence  de  rakalinisalion.  —  \ous  avons  expérimenté  sur  de  l'eau  soigneuse- 
meiil  redislillée  :  elle  était  répartie  par  a.")'™'  dans  des  tulies  en  verre  et  additionnée 
de  diverses  solutions  alcalines  (  soude,  potasse,  chaux,  ammoniaque,  elc.  ),  ramenées 
par  titrage  à  la  dilution  voulue.  Chaque  série  de  tubes,  y  compris  les  témoins,  était 
additionnée  d'une  goutte  d'émulsion  microbienne  aqueuse,  très  étendue,  provenant 
du  raclage  d'environ  5"'"  de  la  partie  superliclelle  (Tniie  culture  sur  gélose,  de  inaniric 
à  diminuer,  dans  la  limite  <lu  possible,  les  causes  d'erreur  dues  à  l'apport  d'un 
substralum  nutritif  (  '  ).  Après  des  contacts  variant  de  ^  heures  à  5  jours,  on  pratiquait 
comparativement  la  numération  des  colonies,  ^'oicr.  à  titre  d'exemple,  les  résultats 
fournis  par  le  m.  prodigiosus  : 

Soude  après  \niiMoiii;i(|iic  uprùs  Témoins  dans  l'oiiu  iipns 

Diliili.ins.  l'i  lieures.     1"20  heures.  l'i  heures.     I\!(l  licuri-s.  î'i  heures.      l'2(l  heures. 

mort  mort  20  10  60  moi  t 

à  000 

# 

i>  »  40  -'.tJ  ''■'ô  " 

10000 

....  3  »  I  (-)o  00  8d  h 

y.Sooo 

1 

20  2  100  I     H.  70  !• 

.)()000 

— ;^ 1  .5o  .';5  G'|0  -'|00  L  » 

2.)0  000 


(')  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  les  actions  signalées  ne  se  manifestent  (]ue 
sur  des  microbes  privés  de  nouriiture  et  se  trouvant,  par  conséquent,  à  l'état  de 
sonllVance. 
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(  >n  obtient  des  résultats  analogues,  soit  en  organisant  des  expériences  en  fonction 
du  degré  aicalimétrique,  soit  en  faisant  varier  la  durée  du  .contact,  soit  en  changeant 
la  nature  du  microbe.  On  voit  donc  que  si  une  légère  alcalinisalion  du  milieu  aqueux 
a  légèrement  favorisé  le  développement  microbien,  celui-ci  est  beaucoup  plus 
important  dans  le  cas  de  l'ammoniaque. 

Cette  diflerence  en  faveur  de  l'ammoniaque  ne  peut  être  expliquée  que 
par  son  rôle  accidentel  d'aliment. 

Influence  de  la  composition.  —  Nous  avons  étudié  l'influence  comparative 
de  substances  gazeuses  azotées  sur  la  vitalité  des  microbes  dans  l'eau 
pure. 

Dans  ce  but,  nous  avons  employé  la  même  technique  et  comparé  quelques  aminés 
de  la  série  grasse  qui  se  forment  au  cours  des  putréfactions  et  dont  nous  avions  fait 
déjà  entrevoir  le  rôle.  A.  titre  documentaire,  nous  avons  ajouté  l'aniline.  Le  Tableau 
suivant  donne  les  résultats  comparatifs  de  la  numération  des  colonies  effectuée  après 
des  contacts  variables  pour  les  doses  indiquées  ci-dessous.  Les  expériences  ont  porté 
sur  divers  miciobes  qui  ont  fourni  des  résultats  analogues  :  nous  ne  donnons  ici. 
Comme  exemples,  que  ceux  qui  se  rapportent  au  m.  prodigiosus. 

I.  II.  III. 

Ammo-  Trimt;-         \imiio-  Trimé-  Gaz  de  la 

Iliaque.  Uivlaiiiine.  niaqiic.  \riiline.  thylamine.  \iiiline.  piitréfaclion. 

_1 1                     I  I  1  1                   Doses 

Contacts.                   -'.'.IlOOU  iôOOOO  lOODOII  KKIOOU  100000  100000  variables. 

72  heures 700  1400  i^So  1770  i3oo  1770  |§  '^ 

120  heures ()8o  1000  600  1200  760  1200  ||  00 

i5o  heures 3oo  600  36o  880  29  880  "    00 

10  jours 3oo  .53o  160  260  .">  260  -|  00 

1 5  jours mort  mort  20  20  mort  25  .S     * 

Les  témoins  dans  l'eau  distillée  sont  morts  après  120  heures  de  contact. 

L'inspection  de  ce  Tableau  montre  que  l'action  favorisante  varie  avec  la 
nature  des  substances  étudiées  :  elle  est  plus  élevée  pour  les  aminés  grasses 
(jue  pour  l'ammoniaque,  elle  devient  encore  plus  considérable  pour  les 
aminés  de  la  série  aromatique,  ce  qui  permet  de  conclure  qu'elle  augmente 
avec  le  poids  moléculaire  des  bases  volatiles. 

Celte  o])inion  est  confirmée  par  les  résultats  des  gaz  de  la  putréfaction  dont  les  dilu- 
tions à  alcalinités  égales  se  sont  toujours  montrées  plus  favorables  :  on  sait  qu'elles 
renferment,  outre  les  aminés  grasses,  des  bases  à  réactions  alcaloïdiques  volatiles 
(A.  Gautier). 

Nous  avons  également  observé  que  ces  mêmes  substances  actives,  à  des  doses  infini- 
tésimales, étaient  antiseptiques  à  des  doses  variant  de  j-^^î,  à  -nixo,  '^^  qui  confirme  les 
observations  déjà  faites  dans  nos  Xotes  antérieures. 
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En  résumé,  les  bases  volatiles  provenant  de  la  décomposition  organique 
agissent  différemment  sur  les  microbes  qui  se  trouvent  à  l'état  de  souffrance, 
comme  c'est  le  cas  lorsqu'ils  sont  en  suspension  dans  l'air  ou  dans  l'eau, 
non  seulement  en  neutralisant  ou  alcalinisant  les  milieux,  mais  surtout  on 
leur  fournissant  une  nourriture  gazeuse.  Celle-ci  pourrait  être  considérée, 
non  comme  une  alimentation  normale,  mais  comme  une  alimentation  d'at- 
tente leur  permettant  de  prolonger  leur  existence  (  '  ). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  AclivcUion.  (le  certains  processus  d'oxydation  micro- 
biens par  les  sels  d'urane.  Note  de  MM.  H.  Aguloox  et  11.  Sazehac, 
présentée  par  M.  Roux. 

Dans  un  [)récédent  travail  (-' )  nous  avons  établi,  d'une  part  le  pouvoir 
antiseptique,  assez  particulier,  des  sels  d'urane  pour  la  levure,  d'autre  part 
l'action  favorisante  de  ces  sels  sur  la  formation  d'acides  volatils  dans  la 
fermentation  alcoolique  et  sur  l'acétification  de  l'alcool  par  le  Mycoderma 
aceti.  Cette  dernière  partie  de  nos  expériences  nous  avait  amené  à  penser 
que  l'uranium  était  doué  d'un  remarquable  pouvoir  activant  sur  certains 
processus  d'oxydation  microbiens.  Nous  allons  étendre  et  préciser  cette 
notion. 

I.  Nouvelles  expériences  sur  le  ferment  acétique.  —  Nous  avions  qualifié 
d'extraordinaires  les  résultats  obtenus  sur  le  ferment  acétique  avec  l'acétale 
d'urane;  en  effet,  ce  sel,  beaucoup  moins  antiseptique  que  le  nitrate,  nous 
avait  donné  des  augmentations  dans  la  |)roduction  d'acide  atteignant  jusqu'à 
57  pour  loo  avec  une  dose  de  y^  dans  le  milieu.  De  nouvelles  expériences 
n'ont  fait  que  confirmer  ces  premiers  résultats  comme  le  montrent  les 
chiffres  du  Tableau. 

Cultures  pures  de  Mycoderinaacetii\  28°,  en  fioles  d'Erlenineyer  de  25o""'sur  jo'"' 
de  bouillon  de  levure  à  2,5  pour  100  d'alcool,  additionnés  ou  non  de  doses  variées 
d'acélale  d'urane  (').  Nous  avons  vérifié  par  la  niétliode  de  distillation  fractionnée  de 

(')  Les  expériences  ont  montré  que  dans  les  eaux  additionnées  de  traces  de  gaz 
putrides,  des  dilutions  aqueuses  niicrohiennes  extrêmement  étendues  pouvaient 
encore  cultiver  après  3  mois. 

(2)  Bull.  Soc.  cliiin.,  4=  série,  t.  Il,  1912,  p.  868. 

(')  Les  doses  réellement  en  solution  dans  le  milieu  de  culture  ne  correspondent  pas 
en  réalité  aux  doses  indiquées,  car  unepaitie  est  précipitée  à  l'état  de  plios])liate  et  de 
combinaisons  organiques. 
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Duclaux  que  l'acidité  totale  à  laquelle  correspondent  les  chiffres  du  Tableau  suivant 
est  bien  due,  à  9.  pour  100  près,  à  de  l'acide  acétique  : 

Acidité  dosée  après 

Doses  —  ' — ^ " -^ 

d'acétate  d'uraae.  72  tieures.       90  heures.         4  jouis.  7  jours. 

g  ç  g  g 

Témoin  o 1,28  1,72  1,92  1,88 

TôôWo '''9  >.93  2,07  2,39 

rFSTô ''28  2. '7  2,40  .2,42 

nriôï '''io  2,4o  2,43  2,41 

5ôW ''49  2,42  2,45  2,43 

riwji ''^9  2,42  2,4o  2,4o 

5^ 1,89  2,44  2,49  2,47 

Les  augmentations  parrapport  aux  témoins  pour  la  dose  la  plus  forte  (2S  par 
litre)  sont  respectivement  de  .53  pour  100  après  72  heures,  de  87  pour  100 
après  90  heures,  de  22  pour  100  après  4  jours,  teinps  optimum  pour  les 
témoins  et  de  3i  pour  100  au  septième  jour  011  Tacide  commence  à  dispa- 
raître. Toutes  les  cultures  uranées  présentent  à  la  fin  une  augmentation  sen- 
siblement égale  par  rapport  aux  témoins.  L'action  favorisante  est  incon- 
testable; les  différences  obtenues  sont  telles  qu'elles  restent  en  dehors  de 
toute  erreur  expérimentale.  Pour  les  doses  à  partir  de  ,„'„„,  la  vitesse d'acé- 
tification  est  notablement  accrue  dès  les  premiers  moments. 

II.  Expériences  su/- la  bactérie  du  sorbose.  -  Des  phénomènes  du  même 
ordre  sont  observés  avec  la  bactérie  du  sorbose  dans  son  action  sur  la 
glycérine. 

Cultures  pures  à  28°  en  fioles  d'Erlenmever  de  25o'^"'"  sur  .5o''"'°  de  bouillon  de  levure 
à  5  pour  100  de  glycérine,  additionnés  ou  non  de  doses  variables  de  nitrate  ou  d'acétate 
il'urane.  Le  dosage  de  la  dioxyacétone  formée  est  fait  par  la  méthode  £;énérale  de 
dosage  des  sucres  réducteurs  de  Gabriel  Bertrand.  Les  chilTres  du  Tableau  donnent  en 
milligrammes  le  poids  d'oxvdulede  cuivre  correspondant  à  la  dioxyacétone  dosée  : 

Poitls  d'oxydnlc  de  cuivre  : 

Doses  dosé  sur  20''™'  dosé  sur  5'='"° 

de  sels  d'urane.  après  5  jours  de  cullure.         après  7  jours  \  de  culture. 

Sel  employé  :     .\ilrate.        .\célalc.  Mitrate.        Acétate, 

mg  mg  mg  mg 

Témoin  o 52,5  52,5  -7 


I uuooo 
( 

m  nu  II  ' 


43,5  72  94  90 

71  93  I i3  125 


Dans  une  autre  expérience,  nous  avons  déterminé  que  le  nitrate  d'urane  était  encore 
favorisant  à  la  dose  de  ^i,-,,  ;    mais  il  empêche  toute  culture  à  la  dose  de    i  pour  1000. 

C.  n.,  iyi2,  2'  Semcslre.  (T.  155.  N"  23.)  ^^7 
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La  bactérie  du  sorbose  semble  donc  plus  sensible  à  l'action  antiseptique  du  nitrate 
que  le  ferment  acétique  qui  fournil  encore  de  l'acide  acétique  dans  un  bouillon 
additionné  de  cette  dose. 

Ainsi,  comme  pour  le  ferment  acétique,  nous  observons  une  accélération 
très  notable  de  la  vitesse  de  formation  du  produit  d'oxydation  :  les  aug- 
mentations observées  vont  de  i()  à  ■yG  pour  loo,  suivant  les  doses  de  sel 
d'urane  et  suivant  les  moments  de  l'expérience.  L'acétate  se  montre  plus 
favorisant  que  le  nitrate.  Pour  la  dose  de  i,,,,',,,,!,)  relativement  faible,  on 
constate  au  début,  dans  le  cas  de  l'action  du  nitrate  sur  la  bactérie  du 
sorbose,  une  légère  diminution  du  rendement,  puis  la  culture  dépasse  net- 
tement le  témoin;  nous  avons  pu  remarquer  le  même  phénomène  dans 
toutes  nos  expériences  avec  les  doses  plus  petites  ou  égales  à  nm'ii,,,,;  les 
Tableaux  donnés  plus  haut  montrent  le  fait  au  troisième  jour  pour  le 
fermenlacétique,  au  cinquième  jour  pour  la  bactérie  du  sorbose.  La  courbe 
de  l'action  des  sels  d'urane  présente  donc  un  léger  lléchissement  aux  doses 
faibles. 

lin  résumé,  les  sels  d'urane  étudiés  (acétate  et  nitrate)  sont  susceptibles, 
à  des  doses  variant  du  ,„„'„„„  au  ^,  d'activer  les  phénomènes  d'oxydation 
dus  au  ferment  acétique  et  à  la  bactérie  du  sorbose.  Seuls,  dans  les  condi- 
tions de  nos  expériences,  ces  sels  ne  produisent  aucune  trace  d'oxydation 
de  l'alcool  ou  de  la  glycérine  contenus  dans  les  milieux  de  culture.  Les 
phénomènes  observés  sont  donc  bien  dus  à  une  activation  du  micro-orga- 
nisme par  les  sels  d'urane  et  non  à  la  superposition  d'une  oxydation  non 
biologicpie  à  une  oxydation  microbienne. 

..  Nous  ignorons  tout  du  mécanisme  de  l'action  activante  de  l'urane.  Itieii 
que  nous  l'ayons  vu  inactif  sur  la  croissance  de  V Asperi>;illiis  niiier,  il  n'est 
pas  impossible  qu'il  intervienne  sur  la  croissance  et  la  reproduction  des 
cellules.  Il  peut,  d'autre  part,  agir  sur  la  réaction  oxydante  comme  cataly- 
■seur  in  vivo.  Dans  l'un  comme  dans  lautre  cas,  son  activité  peut  être  due  à 
sa  présence  comme  élément  chimique  ou  bien  à  son  pouvoir  radioactif.  Ces 
différentes  questions  théoriques  ne  sont  pas  encore  résolues.  La  sinuosité 
de  la  courbe  qui  représente  son  activité  laisse  à  penser  que  nous  nous 
trouvons  en  présence,  tout  au  moins,  d'une  dou])le  action.  Le  phénomène 
n'a  sans  doute  pas  la  simplicité  de  l'action  activante  (pi'oii  jieul  observer 
avec  un  élément  normal  comme  le  manganèse  ou  le  zinc.  Il  est  néanmoins 
intéressant  de  voir  un  corps  dont  la  présence  n'a  pas  été  jusqu'ici  signalée 
dans. les  milieux  naturels,  accroître  d'une  façon  considérable  certains 
phénomènes  de  la  vie  microbienne. 
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ZOOLOGIE.  —    Obsenrilions  sur  les  Glondines  à  Verriêres-le- Buisson. 
ÎVote  de  M.    Philippe  de  Vilmorin,  piésentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Voici  un  relevé  des  observations  faites  à  VeiTières-le-Buisson,  en  19 12,  sur 
une  espèce  de  Gasléropode  Carnivore  du  Mexique,  (Uandina  olivacea  Sclinni. 
(G.  guttala  Crosse  et  Fischer),  25  individus  de  cette  espèce  nous  ayant 
été  obligeamment  remis  par  M.  le  professeur  Bouvier,  qui  les  tenait  de 
M.  Gineste  Antoine,  professeur  à  Puebla. 

.)  Juin  1912.  —  Les  inoiliisc|aes  ont  été,  tout  d'abord,  tenus  en  captivité.  En 
3  journées  et  demie  les  individus  ont  mangé  3i  escargots  ;  ils  ne  paraissent  pas  toucher 


aux.  limaces,  tout  au  moins  au\  grosses  limaces  rouges  [Arion);  ils  ne  touchent  pas 
aux  végétauœ. 

S  juin.  —  i5  individus  adultes  ont  été  mis  en  liberté  dans  le  parc  et  le  jardin  alpin 
(par  nombre  égal,  en  trois  endroits  différents). 
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Sur  les  2.5  individus,  un,  plus  pelil,  a  été  mangé  en  parlie  par  ses  voisins;  la  grosse 
limace  rouge  {Arion)  a  été  vue  mangeant  le  reste  d'escargots  déjà  à  moitié  dévorés 
par  les  Glandines. 

i3  Juin.  —  Retrouvé  deux  Glandines  parmi  celles  déposées  dans  le  jardin  alpin; 
elles  s'étaient  éloignées  de  plus  de  3™  du  lieu  où  on  les  avait  mises.  Elles  ont  été 
retrouvées  occupées  à  dévorer  chacune  un  escargot. 

On  a  retrouvé  aussi  plusieurs  coquilles  d'escargots  vides. 

i^  juin.  —  Vu  deux  inc/ii'id(i.<;  accouplés  au  jardin  alpin  (mis  en  cage  pour  voir  la 
ponte). 

i"]  juin.  —  Deux  nouveaux  individus  trouvés  accouplés  en  liberté.  Beaucoup  de 
coquilles  d'escargots  vides  au  jardin  alpin. 

L'accouplement  (voir  la  figure)  dure  certainement  plus  de  3o  minutes.  Les  organes 
sexuels  sont  du  côté  droit  de  la  tète,  à  un  demi-centimètre  de  l'extrémité.  En  sur- 
veillant la  séparation,  on  ne  paraît  avoir  vu  qu'un  pénis;  il  ne  semble  donc  pas  j  avoir 
d'accouplement  réciproque,  encore  que  ces  animaux  soient  hermaphrodites  comme  les 
escargots.  En  tout  cas,  l'individu  vu  avec  pénis  a  été  marqué  d'une  croix;  mais  il  est 
mort  par  la  suite. 

18  août.  —  Deux  gros  individus  morts. 

25  août.  —  3  Glandines  ont  pondu  :  2  en  liberté  au  jardin  alpin,  1  dans  la  cage. 
Les  œufs  sont  gros^  oi>ales,  blancs,  de  plus  d'un  demi-centimètre  de  longueur,  à 
téguments  durs.  Ils  ne  sont  pas  enteriés;  les  animaux  pondent  dans  des  cavités 
naturelles  et  donnent  de  20  à  40  œufs  environ.  La  ponte  dure  environ  3  jours. 

9  octobre.  —  Il  reste  i3  individus  en  cage  et  7  en  liberté  dans  le  parc  et  au  jardin 
alpin,  3o  à  4o  œufs  dans  la  cage  et  en  liberté  ;  six  lieux  de  ponte  contenant  une  vingtaine 
d'œufs  chacun.  Les  individus,  vus  accouplés,  qui  avaient  été  tenus  séparés,  n'ont  pas 
encore  pondu. 

9  novembre.  —  Les  animaux  semblent  se  ressentir  un  peu  du  froid  (le  thermomètre 
étant  descendu  jusqu'à  — 4°)  et  ne  mangent  plus;  4  sont  morts.  La  cage  qui  était 
restée  dans  un  bosquet  du  parc  a  été  rentrée  à  l'abri  dans  une  orangerie.  Deux  indi- 
vidus provenant  du  jardin  alpin  sont  mis  en  liberté  dans  une    serre  froide  à  fougères. 

On  n'a  pas  encore  constaté  d'éclosions.  Peut-être  les  œufs  ne  sont-ils  pas  fécondés  ? 

Les  œufs  retrouvés  sont  mis  sur  de  la  terre  humide  dans  la  serre  à  fougères. 

En  résumé,  il  résulte  des  observations  précédentes  que  la  grosse  Glan- 
dine  du  Mexique  est  très  avide  d'escargots,  qu'elle  ne  touche  pas  aux 
plantes,  qu'elle  s'accouple  dans  la  région  parisienne  et  qu'elle  peut  même  y 
pondre.  Reste  à  savoir  si  la  ponte  sera  féconde  et  si  le  mollusque  pourra 
subir  l'hiver  de  nos  climats;  ces  questions  présentent  un  intérêt  pratique 
évident;  elles  méritent  d'être  résolues  et  le  seront  sans  doute  au  cours  de 
Tannée  prochaine.  En  tout  cas,  on  sait  qu'une  petite  espèce  de  Gland ine 
est  répandue  dans  la  région  méditerranéenne  où  M.  Bouvier  a  fait  mettre 
en  observation  plusieurs  lots  de  Glandina  oUvacea. 


SÉANCE    DU    2    DÉ'^EMBRt:    I912.  II9I 

EMBRYOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Dé\'eloppement  in  vitro  de  blastodermes  et 
déjeunes  embryons  de  Mammifères .  Note  de  M.  A.  Braciiet,  présentée  par 
M.  Henneguy. 

La  recherclie  des  causes  actuelles,  immédiates,  du  développement  de 
l'œuf  est  l'un  des  problèmes  qui,  à  l'heure  actuelle,  préoccupe  le  plus  les 
embryologistes.  Ils  cherchent,  autant  que  possible  par  la  méthode  expéri- 
mentale, à  dissocier,  dans  une  ontogenèse,  ce  qui  est  dû  aux  propriétés 
héréditaires  contenues  dans  l'œuf  et  ce  qui  se  forme  sous  l'influence  du 
milieu  dans  lequel  le  développement  s'accomplit. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  l'œuf  des  Mammifères  offre  un  intérêt  tout  spé- 
cial, et  à  son  sujet  deux  questions  se  posent  immédiatement  : 

i"  Un  03uf  ou  un  jeune  blastocyste  est-il  capable  de  vivre  et  de  se  déve- 
lopper en  dehors  de  l'organisme  maternel  ? 

2"  Dans  l'affirmative,  s'adapte-t-il  au  milieu  artificiel  en  édifiant  des 
organes  spéciaux,  ou  bien  ébauche-t-il  quand  même  ses  organes  normaux  de 
nutrition  ou  de  fixation  ? 

J'ai  cherché  à  résoudre  ces  questions  en  employant,  quelque  peu  modifiée, 
la  méthode  que  Harrison  et  Burrows  ont  imaginée,  et  dont  Carrel  a  tiré  de 
si  remanjuables  applications. 

Voici  comment  j'ai  procédé.  J'ai  soumis  à  Texpérieuce  de  jeunes  blaslocysles  de 
Lapin  dans  lesquels  aucune  ébauche  embryonnaire  n'élait  encore  constituée  :  entre  la 
(in  du  cinquième  jour  et  le  début  du  septième.  Il  était  inutile,  pour  le  but  que.  je 
poursuivais,  d'opérer  sur  des  stades  plus  jeunes. 

Au  moment  voulu,  je  faisais,  par  ponction  carotidienne,  sur  la  femelle  même,  une 
prise  de  sang.  Ce  sang  recueilli  en  tube  paraffiné  était  centrifugé  pendant  4.")  minutes. 
I^e  plasma  bien  clair  ainsi  obtenu  était  réparti  dans  une  série  de  petits  godets  de  verre 
non  paraffinés  et  placés  à  l'étuve  à  89°,  5. 

En  même  temps,  un  aide  sacrifiait  la  Lapine,  et  je  retirais  rapidement  des  cornes 
utérines  les  petits  blastocystes  que  je  plaçais  un  à  un  dans  les  godets.  Ceux-ci  étaient 
alors  fermés  au  moyen  d'un  couvre-objet  enduit  d'un  peu  de  paraffine  liquide.  En  quel- 
ques minutes,  le  plasma,  coagulé,  immobilisait  les  œufs. 

En  opérant  ainsi  ('),  j'ai  pu  maintenir  les  vésicules  blastodermiques  non  seulement 
eu  vie,  mais  en  développement  ontogénique  progressif  pendant  48  heures  ;  c'était  assez 
pour  le  but  que  je  me  proposais. 

(')  C'est  un  plaisir  pour  moi  de  remercier  mon  collègue  et  ami,  le  professeur 
J.  Bordet,  de  l'aide  qu'il  m'a  donnée  en  mettant  à  ma  disposition  les  ressources  de  son 
Institut,  et  celles,  plus  précieuses  encore,  de  sa  grande  expérience. 
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Voirl  le^  protocoles  de  deux  expériences  bien  réussies;  les  résultais  sont  d'une  nel- 
lelé  remarquable  : 

I.  (^)uaU-e  blaslocystes,  âgés  de  5  jours  10  lieures.  sont  mis  en  |)lasnia.  2^  heures 
après,  leur  diarnélre  a  doublé;  les  vésicules  se  piésenleiit  comme  de  hiiges  vacuoles 
dans  la  partie  supérieure  du  caillot.  Deux  d'entre  elles  sont  fixées  au  liquide  de  Houin, 
débitées  en  coupes  et  colorées  :  ce  sont  deux  emljiyons  didermiques  tout  ;i  fait  sains 
et  normaux,  dont  la  vitalité  est  attestée  [lai-  de  nombreuses  mitoses. 

Les  deux  aulres  blastocvstes  ont  été  laissés  dans  le  caillot  pendant  I0  heures.  Au 
bout  lie  ce  temps,  l'un  d'entre  eux  était  flétri  et  mort;  l'autre,  bien  sphérique  et  plus 
volumineux  que  la  veille,  a  été  fixé  et  monté  en  coupes  microscopiques.  L'exanien  a 
montré  l'existence  tl'une  tache  embryonnaire  ovale,  à  l'extrémité  postérieure  de 
laquelle  une  ligne  primitive  est  en  voie  de  formation,  avec  des  caractères  absolument 
typiques.  En  outre,  dans  tout  l'hémisphère  antiemiîryonnaire  de  la  vésicule,  le 
feuillet  externe  se  soulève  en  de  nombreuses  papilles  ectodermiques;  il  mérite  donc, 
tout  comme  dans  le  développement  normal,  le  nom  d'hémisphère  papillifère.  Au 
niveau  de  ces  papilles,  les  cellules  superficielles,  volumineuses,  absorbent  visiblement, 
à  travers  le  prochorioii  encore  intact,  les  éléments  du  caillot  dans  lequel  l'œuf  est 
enchâssé. 

"2.  Dans  une  autre  expérience,  des  vésicules  de  6  jouis  6  heures,  ayant  des  taches 
embryonnaires  didermiques,  sont  mises  en  plasma.  24  heures  après,  l'une  d'entre  elles, 
fixée  et  débitée  en  coupes,  monlre  un  bel  écusson  embryonnaire  bien  normal,  dont 
plus  de  la  moitié  postérieure  est  occupée  par  une  longue  ligne  primitive  en  pleine 
prolifération,  et  creusée  d'un  large  sillon.  L'ecloderme  embryonnaire  a  nettement 
l'aspect  des  plaques  neurales;  au  pourtour  de  fécusson,  il  samincit  et  se  déprime  en 
un  sillon  aninioliquc,  puis  il  se  relève  et  s'épaissit  de  nouveau  pour  former  àti  lames 
fcloplacenlaircs  (M.  Duval),  larges  et  étendues.  L'hémisphère  antiembryonnaire  de 
la  vésicule  a  son  aspect  papillifère  habituel. 

Une  autre  vésicule  de  cette  série,  fixée  après  '|4  heures  de  séjour  dans  le  plasma, 
était  à  la  limite  de  sa  vitalité  et  a  été  fixée.  L'embryon,  plus  avancé  que  le  précédent, 
était  tridermique  dans  toute  son  étendue,  avec  un  long  prolongement  céphalique  et 
une  belle  ébauche  notochordale.  Dans  les  lames  ecloplacentaires,  le  piasmodiblasle 
(Van  Beneden)  commençait  à  se  former,  et.  comme  dans  l'hémisphère  papillifère, 
absorbait  activement  les  éléments  du  plasma  ambiant. 

Tels  sont  les  résultais  des  expériences  les  mieux  réussies.  Ils  répondent 
par  l'affirmative  aux  deux  questions  que  je  posais  dans  les  premières  lignes 
de  cette  Note,  et  je  crois  qti'ils  ont  un  réel  intérêt  au  point  de  vtiedti  déter- 
minisme évolutif  de  Tœuf  des  Mammifères.  Ils  montrent,  en  efl'el,  que,  dans 
les  jeunes  blastocystes  de  Lapin,  l'influence  des  éléments  vivants  et  spéci- 
fiques de  l'utérus  maternel  n'est  pas  nécessaire  pour  qtie  l'embryon  s'édifie 
normalement  et  pour  que  s'ébauchent  les  organes  de  sa  nutrition  el  de  sa 
fixation  à  la  muqueuse  utérine.  Le  changement  de  milieu  n'a  modifié  en 
rien  le  déterminisiïie  héréditaire  de  l'œuf. 
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Je  ne  parle,  bien  enlendn,  que  d'ébauches,  les  conditions  nécessaires  à 
lenr  évolution  ultérieure  et  à  leur  achèvement  peuvent  être  autres  que  celles 
qui  président  à  leur  apparition,  et  leur  élude  sort  du  cadre  de  mon  sujet 
actuel. 

Il  n'a  été  question  jusqu'ici  que  des  expériences  bien  réussies.  Mais  il 
arrive  souvent  que  la  vésicule,  gênée  dans  son  expansion  par  le  caillot  dans 
lequel  elle  est  enserrée,  crève  cl  se  déchire  en  un  point  de  sa  surface.  Elle 
se  flétrit  alors  plus  ou  moins,  mais  peut  encore  continuer  à  vivre  et  à  se 
dévelop[)er  pendant  plusieurs  heures. 

Ces  cas  sont  souvent  fori  inlércssanls  :  i"d'al)ordà  cause  des  phénomènes 
réactionnels  qui  se  passent  au  niveau  de  la  blessure.  Ils  démontrent  que, 
aux  stades  les  plus  jeunes,  les  deux  feuillets  primaires  du  blastocyste  ont 
déjà  leur  spécificité  définie.  Ils  ne  se  suppléent  aucunement  dans  les  tenta- 
tives de  cicatrisation.  2"  La  déchirure  peut  avoir  la  valeur  de  la  destruction 
expérimentale  d'une  région  déterminée  de  l'embryon.  J'ai  dans  mon  maté- 
riel un  embryon  ayant  vécu  42  heures  dans  le  plasma,  et  âgé  de  7  jours 
4  hem'cs,  ilans  lequel  la  région  formative  de  la  ligne  primitive  a  été 
détruite.  Or,  il  n'y  a  trace  ni  de  nolochorde,  ni  de  mésoblaste,  bien  que 
l'ectoderme  se  soit  largement  développé  dans  tout  ce  qui  aurait  été  la 
région  cé[)halique  de  l'embryon. 

.lai  à  pi-inc  besoin  de  souligner  l'importance  de  cette  observation. 

Dans  les  expériences  donlje  viens  d'exposer  sommairement  les  résultats, 
j'ai  utilisé  le  plasma  de  femelle  gravide.  Les  blastocystes  se  seraient-ils 
aussi  bien  développés  dans  du  sang  de  femelle  non  gravide  ou  de  mâle? 

Mes  recherches  sur  ce  point  ne  sont  pas  encore  terminées,  et  il  est  cer- 
taines constatations  (jue  je  dois  encore  vérifier.  Néanmoins  je  puis,  dès 
maintenant,  dire  en  toute  certitude  que  le  sang  de  Lapin  mâle  ne  tue  ni  ne 
CNlolyse  les  jeunes  vésicules  blaslodermiques  de  Lapin;  il  permet  même 
leur  développement. 

-l'espère  être  piocliainement  en  niesure  de  préciser  davantage. 


GÉOLOGli;.  —  Les  déliais  glaciaires  locaux  du  Vercors  et  des  emiruiis  du 
Villard-dc-Lam.  Note  de  M.  Charles  Jaioii,  présentée  par  M.  Pierre 
ïermier. 

Dans  la  portion  des  chaînes  subalpines  qui  correspond  â   la   moitié  occi- 
dentale de  la  feuille  de  ^'izille  au  ;nrJFo'  ^'^^^'^  régions  oll'rent  un  beau  déve- 
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loppement  des  terrains  g'iaciaircs  d'origine  locale.  Ce  sont  respectivement  : 
la  bordure  orientale  du  Vercors  depuis  Chichilianne  jusqu'à  Prélenfrey,  la 
dépression  synclinale  du  Yillard-de-Lans  avec  le  petit  vallon  annexe  de  la 
Fauge,  le  synclinal  de  Rousset  et  les  environs  de  la  Chapelle-en- 
Vercors  ('). 

\.  Bordure  orientale  du  Vercors.  —  L'appareil  le  mieux  conservé  s'allonge  au 
nord  de  Cliicliilianne  jusque  vers  Clelles.  Il  comprend  de  chaque  côté  de  la  dépression 
de  Donnières  deux  moraines  latérales,  qui  sont  reliées  ]>ar  les  moraines  frontales  de 
Hutliier,  lesquelles  donnent  vers  l'aval  le  grand  cùne  de  transition  de  Clelles.  A  sa 
base,  le  cône  de  Clelles  s'inlrique  dans  le  Glaciaire  argileux  du  Trièves,  tandis  qu'au 
sommet  il  s'étale  sur  le  même  Glaciaire.  Le  complexe  de  Cliicliilianne-Cleiles  se 
montre  donc,  par  la  base,  contemporain  du  Glaciaire  de  Trièves,  c'est-à-dire  du  retrait 
de  Wiirm;  tandis  qu'au  sommet,  pour  la  partie  qui  correspond  aux  formes  morai- 
niques  superficielles,  seules  bien  conservées,  ce  Glaciaire  daterait  de  la  récurrence 
néowiirmienne  (Kilian)  (-).  Il  faut  attribuer  à  la  même  extension  néowiiiniienne,  en 
totalité  ou  pour  partie,  les  cônes  de  Saint-Micliel-les-Portes  et  de  Saint-Guillaume, 
détachés  aujourd'hui  de  leur  origine,  à  rechercher  dans  les  appareils  morainiqnes  de 
de  la  Bàlhie  et  de  Gresse. 

Mais  le  Glaciaire  de  la  bordure  ne  se  borne  poiiU  à  ces  formations.  En  contre-bas  de 
la  falaise  urgonienne,  à  une  altitude  voisine  de  i3oo'",  s'aligne  depuis  Riefél a rd  jusqu'au 
sud  de  Prélenfrey,  en  passant  au-dessus  de  Château-Bernard,  toute  une  série  de/je/<7M 
moraines  :  moraines  de  névés  ou  moiaines  de  glaciers  suspendus,  proches  des  crêtes, 
qu'on  est  conduit  à  ranger  dans  un  stade  postérieur,  dans  le  stade  de  Biihl.  La 
terrasse  coirespnndante  est,  près  de  Château-Bernard,  difficile  à  séparer  des  alluvions 
uéowiirmiennes.  De  même,  un  doute  peut  planer  sur  l'attiilnition  des  moraines  de 
Gresse  à  la  seule  extension  néowiirmienne.  Les  derniers  arcs  vers  l'amont  datent  peut- 
être  du  stade  de  Biihl. 

II.  Région  du  Villard-de-Lans  et  vallon  de  la  Fauge.  —  Du  \allon  de  la  Fauge 
sortent,  au  moins  sur  la  rive  droite  du  ravin  qui  descend  au  Villard-de-Lans,  deux 
moi'aines  étagées.  La  basse  moraine  passe,  seule,  vers  l'aval,  à  des  alluvions  qui 
s'étalent  sur  la  mollasse  miocène  et  qui  correspondent,  au  Nord,  à  la  terrasse  de 
Lans.  La  haute  moraine  leste  sans  jonction  frontale;  mais  vers  les  Blancs,  au-dessus 
de  la  plaine  de  Lans,  un  lambeau  lluvio-glaciaire  peut  lui  correspondre;  tandis  que, 
lout  à  fait  vers  l'aval,  cette  haute  moraine  trouverait  son  équivalent  dans  les  célèbres 
moraines  de  Sassenage,    du    stade    néowiïrmien.    En    admettant  celte  hvpothèse,  la 

(')  Pour  une  analyse  plus  détaillée,  voir  Ch.  Jacob,  Revision  de  la  feuille  de 
Vizille  {bulletin  des  Services  de  la  Carte  géologique  de  France,  n°'  98,  lOo,  110  et 
115).  La  présente  Note  coordonne  toutes  les  observations  recueillies  eu  vue  de  la 
seconde  édition  de  la  feuille  de  Vizille,  actuellement  en  cours  de  gravure. 

(^)  I-i'àge  néowiirmien  des  grands  cènes  du  Trièves  découle  des  comparaisons 
mises  en  valeur  principalement  par  M.  P.  Lory. 
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basse  moraine  et  la  terrasse  de  Laits  de^'ienneiil  contemporaines  du  stade  de  Bïthl. 
Il  en  sérail  ainsi  d'autres  moraines  situées  sur  le  revers  occidental  du  Col  de  l'Arc, 
des  cordons  jalonnant  la  seconde  issue  du  vallon  de  la  Fange  vers  Mure  et  lesGuillols, 
des  moraines  de  Corenron,  tandis  que  les  amas  chaotiques,  sis  à  l'est  des  Martins, 
équivalents  de  la  haute  moraine  de  la  l'^auge,  correspondraient  à  la  glaciation  néowûr- 
mienne. 

Aux  stades  néo^iirniien  et  biihlien,  le  cours  de  la  Bourne  s'écoulait  encore  vers 
l'Isère,  par  la  vallée  du  Fiiron  ;  et  c^esl  pendant  le  retrait  de  Biilil,  marqué  par  les 
blocs  erratiques  des  Pierres,  prés  du  \  iliard-de-Lans,  que  s'est  effectuée  la  capture 
de  ce  cours  supérieur,  au  profit  du  Ironi'on  transversal  des  Jarrands. 

\\\.  Synclinal  de  Rousset  et  plateau  de  la  Cliapelle-en-Vercors.  — On  y  peut 
observer  trois  étages  de  formations  lluvioglaciaires  que  nous  mentionnerons  de  haut 
en  bas  :  1°  A  un  premier  niveau  correspondent  deux  lambeaux  revêtant  le  plateau  qui 
domine  au  nord  la  Chapelle-en-\  ercors  ;  2°  au  niveau  moyen,  nous  attribuerons 
les  arcs  morainiques  du  plateau  même  de  la  Chapclle-en-\  ei'cors  et  des  Finets,  avec 
les  retraits  des  Trucs,  de  la  Bessée,  de  Huillans,  toutes  formations  i/ui  surmontent 
la  vallée  actuelle  de  la  Ver/iaison  et  qui  sont  antérieures  à  son  établissement; 
3°  le  niveau  inférieui'  comporte  les  formations  de  la  vallée  de  la  Vernaison.  J/arc  le 
plus  externe  se  trouve  vers  les  Bérands,  et  des  retraits  ont  leuis  témoins  à  la  Cha- 
pelle de  Rochas,  au  Passage,  vers  Bousset  et  jusqu'à  la  montée  des  sources  de  la 
Vernaison.  Le  dernier  niveau  serait  d'âge  biihlien,  le  niveau  moyen  tl'àge  néowiir- 
mien,  le  niveau  supérieur  devant  être  reporté  au  moins  dans  la  glaciation  i\iir- 
niien  ne  franc/ie. 

Dans  le  bassin  de  Vassieux,  tributaire  hydrographiquement  de  la  région  de  la 
Chapelle,  au  moins  antérieurement  à  l'époque  actuelle  où  le  bassin  est  dépourvu 
d'écoulement  superficiel,  un  amas  morainique,  emplacé  vers  la  Tour  de  \  assieux, 
seiait  à  ranger  dans  le  stade  de  Biihl,  tout  comme  les  nioiaines  de  Corenron,  dont  il 
constitue  un  équivalent  certain. 

Kn  résumé,  pour  la  potlion  des  tliaiiies  stiiialpines  examinée  ici,  nous 
sotiimcs  conduits  à  distiiigucf //fj/.v  niveaux  d'atlin'ions  fltaioglaciaires,  (jtii 
sonl  successivement,  avec  leur  âge  probable  dans  la  chronologio  Ponck- 
Kilian  : 

i"  Wurrnien.  —  Alluvions  élevées  de  la  Chapelle-en-Vctcors. 

2°  Néowiïrmien.  —  Moraines  de  la  Chapelle,  des  Trucs,  de  la  Bessée,  de 
Huillans.  Moraines  de  Sassenage,  lambeau  des  Blancs,  hautes  moraines 
de  la  bauge  et  de  Corençon.  Moraines  de  Gressc,  de  la  Bàlhie  et  de  Chi- 
chiliamie,  avec  les  grands  cônes  de  Sainl-Guillaumc,  de  Saitil-Micliel-les- 
Portes  et  de  Clelles. 

3°  Biihlien.  —  Lambeau  de  la  Tour  de  Vassieux.  Moraines  de  la  vallée  de 
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la  Veriiaison.  Moraines  du  (loi  de  TArc,  du  Villard-de-I^aiis,  de  Mure  el 
(îuillols,  de  Coi'en(;ou.  Moraines  de  la  bordure,  depuis  Prélenfre\  juscju'à 
Uiefolanl. 


(;iiO(;itAl'liil::  I'UïsiqUE.  —  Etude  morphologique  sur  les  terrasses  des 
eiH'irons  de  Lyon.  Noie  de  M.  I.  Assada,  présentée  par  M.  (^li. 
Bai  rois. 

L'Iiisloii'e  des  vallées  de  la  Sa<Mie  cl  du  Illumine,  dans  les  environs  de  L}  on, 
|)cul  èlre  relracéc  ainsi  d'après  la  lopoj^raphie  glaciaire  et  les  terrasses 
lluviales  : 

De  Sathonay  à  Millery  la  moraine  frontale  de  la  grande  extension  gla- 
ciaire, dite  de  /lus,  a  conservé  en  plusieurs  points  la  forme  de  vallum  :  Le 
Vernay,  fort  de  Saint  Irénée,  Saiule-Foy  (^lo™),  Observatoire  de  Saint- 
Genis-Laval,  Millery  (300'°).  Imi  avant  la  nappe  subordonnée  s'élale  jus- 
cju'à la  cote  270.  Le  fragment  le  plus  net  de  ce  complexe  se  trouve  sur  le' 
plateau  du  Point  du  .Jour  par  2H0'"  et  270'".  Dans  celte  nappe  subordonnée 
s'est  encaissé  un  système  de  terrasses  fluviales  (pii  permettent  de  recon- 
stituer l'histoire  des  variations  du  conilucul  des  deux  (leuves. 

1"  Une  terrasse  27()-2(S(),  coulenjporaine  du  maximum  (Textension  gla- 
ciaire, s'amorce  au-dessus  de  nie  iJarbe  (plateau  de  ( ',lian)pagne)  el  se 
poursuit  le  long  des  vallées  mortes  de  Franclieville  el  de  C-liaponost  (Cail- 
loulis  de  la  Tourelle,  lieu  dit  /m  Colo/ige,  près  Chaponosl).  Celle  terrasse 
indique  l'existence  d'un  ancien  drainage  en  périphérie  du  lobe  glaciaire. 
Llle  appartient  à  la  Sanne  seule. 

2"  Une  terrasse  240  2:jo  se  retrouve  le  long  de  la  même  vallée  périphé- 
rique au  château  de  Collonges,  à  KcuUy  et  à  Francheville-le-Haut.  C'est 
également  l'altitude  du  plateau  de  la  Croix-Rousse,  245'".  Aucun  lambeau 
n'en  saurait  èlre  attribué  au  Rhône. 

3°  Une  terrasse  23o-235  peut  se  suivre  à  Collonges  nouvelle  église,  au 
cimetière  de  la  Croix-Rousse,  à  Cliampvcrt  et  à  la  gare  de  Chaponosl. 
Mais  celle  fois  le  iîhône  apparail.  Le  long  du  tracé  actuel  du  Heuve,  on 
ti'ouve  un  niveau  correspondant  à  Vassieu,  au  chàleau  de  Hramafans  en 
dessous  de  Sainle-Foy  el  à  l'hospice  du  Perron.  Les  deux  fleuves  sont  donc 
individualisés  à  ce  stade.  La  Saône  passe  par  Vaise  et  les  vallées  mortes 
(le  l'ranchi'ville  el  de  (  Ihajjonost  ;  le  Rhône,  par  remplacement  actuel  dv  la 
ville.  Le  conllueut  a  lieu  sur  I  euiplacenieul  de  Rrignais,  au  débouché  de  la 
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vallée  inorto  de  Saint-Genis-Laval  (lambeau  du  château  de  Bournanville  : 
23o">). 

V  r.a  terrasse  i>i5-220  n'est  visible  qu'entre  Vaise  et  Oiillins,  où  elle 
constitue  le  tlial\veg;du  tronçon  mort  de  la  vallée  périphérique.  Près  d'Onl- 
lins,  on  la  retrouve  perchée  sur  la  rive  droite  de  r\zeron,  qui  a  découpé 
postérieurement  cet  ancien  plancher  de  vallée.  Le  confluent  a  lieu  en  ce 
moment  au-dessus  de  remplacement  d'OuUins.  A  partir  de  Bonnand,  la 
vallée  périphérique  est  morte;  le  Garon  s'installe  dans  le  tronçon  le  plus 
méridional.  La  vallée  de  Saint-(Tenis-Lavai  ne  fonctionne  [)lns  et  le  cours 
actuel  vers  le  Sud  s'ouvre  entre  Irigny  et  Feyzin. 

5"  La  terrasse  2  io-2i5,  dont  on  retrouve  des  lambeaux  au  nord  de  Saint- 
RambertjSur  la  Saône  et  à  La  Pape  sur  le  Rhône,  est  surtout  bien  conservée 
dans  la  traversée  épiffénétique  de  Pierre-Scize,  entre  ^  aise  et  Lyon-les- 
Terreaux.  Le  confluent  se  fait  alors  sur  l'emplacement  de  la  partie  nord  de 
lapr.^scpi'ile  lyonnaise  par  une  capturesurl'emplacement  du  vallum  rissien. 
Le  tracé  des  deux  fleuves  prend  à  ce  moment  l'allure  actuelle.  Le  Garon. 
dans  le  tronçon  sud  de  la  vallée  périphérique  morte,  s'organise  en  fonction 
de  ce  niveau  :  terrasse  de  Briguais  r>.oo"'-2io"'. 

6"  Des  lambeaux  vers  igS  sont  perceptibles  dans  le  cours  épigénitique 
de  Pierre-Scize  et  sur  le  Rhône,  en  dessous  du  hameau  de  La  Pape. 

7"  Mn  lambeau  complètement  isolé  à  180-18'^»  apparaît  au-dessus  de 
Lyon-les-Terreaux,  vers  l'église  Saint-Poiycarpe. 

8"  La  terrasse  175-180,  dite  ten-asse  de  i5"',  est  extrêmement  nette  et 
peut  être  suivie  à  Villefranche  et  à  la  gare  de  Collonges,  sur  la  Saône';  à 
Pierre-Bénite  sur  la  rive  gauche  du  Rhône  et  en  face,  depuis  Cusset  jusqu'à 
Saint-Fons,  où  elle  entaille  l'extrémité  de  la  nappe  subordonnée  de  la  gla- 
ciation wiirmienne.  Cette  terrasse  est  empruntée  par  les  voies  ferrées  de 
Paris  à  Lyon  et  de  Genève  à  Lyon,  ce  quia  nécessité  la  traversée  de  la  ville 
en  remblais.  Sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  autour  de  ^  illeurbanne,  elle  a 
été  le  site  d'élection  des  faubourgs  de  la  ville. 

<)"  Le  niveau  actuel  de  la  ville  167-170  forme  une  terrasse  basse,  qui  se 
[(oursiiit  le  long  des  berges  des  deux  fleuves  en  amont  et  en  aval. 

10"  Le  niveau  des  bas-ports  de  la  ville  iC/i-ili-  donne  celui  de  la  plaine 
d'inondation. 

Ajoutons  enlln  que  la  continuité  de  ces  terrasses  a  pu  être  constatée  en 
aval,  dans  la  plaine  de  N'alence. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  I.e  rôle  magnétique  des  océans  el  la  constitution  de 
l'écorce  terrestre.  Note  de  M.  Alphonse  Iîekcet,  présenU'c  par  M.  Ch. 
F. allemand. 

Dans  un  original  et  remarquable  travail  publié  en  1890,  M.  H.  Wilde  a 
décrit  un  appareil,  (pi'il  a  appelé  le  Magnelarium  et  qui  reproduit  la  distri- 
buliiin  du  magnétisme  terrestre  à  la  surface  du  globe  terrestre.  Le  principe 
de  cet  appareil  consiste  à  se  représenter  le  magnétisme  rc'e/dela  Terre  comme 
résultant  de  la  combinaison  de  deux  actions  :  celle  du  noyau  central  et  celle 
de  l'enveloppe  extérieure,  c'est-à-dire  de  Vécorce  proprement  dite. 

Pour  faire  agir  deux  forces  correspondant  à  ces  deux  actions,  M.  II.  Wilde  a  réalisé 
deux  systèmes  concentriques,  mobiles  autour  d'axes  inclinés  l'un  sur  l'autre  d'un  angle 
de  23°,5  el  mises  en  rotation  avec  des  vitesses  inégales  par  une  manivelle  motrice  unique. 
Chaque  sphère  est  recouverte  d'une  couche  de  spires  de  fils  conducteurs,  formant  ainsi 
une  bobine  splièriqiie  et  joue  le  rôle  d  un  aimant  permanent  quand  le  fil  est  parcouiu 
par  un  courant.  A  la  surface  delà  sphère  extérieure  sont  collés  les  fuseaux  qui  figurent 
les  teires  et  les  mers  du  globe  et  donnent  à  l'instrument  l'aspect  classique  d'une  mappe- 
monde. A  l'aide  d'une  petite  boussole  de  déclinaison,  on  peut  déterminer,  en  cha(|ue 
point  de  cette  mappemonde,  la  valeur  actuelle  de  la  déclinaison,  et,  en  faisant  tourner 
convenablement  la  manivelle  motrice,  on  peut,  étant  donnée  l'inégalité  des  vitesses 
angulaires  qu'elle  communique  aux  axes  des  deux  sphères  concentriques,  espérer 
reproduire  les  vaiialions  de  cet  élément,  non  plus  seulement  dans  l'espace  mais  dans 
le  temps. 

Les  déterminations,  faites  suirinstiiinienl  ainsi  conçu  et  compris,  ne  leproduisirent 
que  très  imparfaitement  les  particularités  de  la  distribution  du  niagnélibme  leriestre. 
.M.  II.  \\  ilde  eut  alors  l'idée  de  recouviir  de  feuilles  de  lùle  les  parties  de  la  mappe- 
monde correspondant  aux  surfaces  des  océans;  à  partir  de  ce  moment,  le  résultat  fut 
aussi  prodigieux  qu'inattendu.  Mon  seiilemeiil,  grâce  au  décalage  des  rotations,  les 
variations  séculaires  de  ladéclinaison  fuient  reproduites  fidèlement  pour  les  trois 
slalions  de  Londres, Sainte-Hélène  el  Capetown,  mais  encore  la  dislribulioii  actuelle  et 
si  capricieuse  des  isogones  fut  retrouvée  avec  tous  ses  détails,  y  compris  les  indexions 
des  isogones  zéro,  y  compris  l'ovale  de  déclinaison  nulle  de  la  Sibérie  orientale  et  la 
courbe  fermée  de  déclinaison  iiiinima  à  l'est  du  Pacifique.  Une  reproduction  si 
fidèle  d'un  phénomène  naturel  si  complexe  est  un  fait  absolument  ieiiiari|uable  el 
qui  ne  peimet  pas  de    négliger  les  considéralions  rpii  ont  |)ermis  de  la  réaliser. 

Toutefois,  on  peut  se  demander  à  ijuoi  correspond  ce  «  rôle  magné- 
tique »  joué  par  les  océans,  et  (pti  semble  inexplicable  au  premier  abord. 
L'eau  des  mers  n'a,  en  effet,  ])as  de  propriétés  magnétiques,  et  il  semble 
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difficile  de  comprendre  l'équivalence  des  masses  océaniques  avec  celles 
d'immenses  plaques  de  fei'  d'égale  étendue. 

J'ai  pensé  qu'on  pourrait  expliquer  ce  fait  si  curieux  en  rapprochant  des 
expériences  de  H.  Wilde  la  si  belle  lliéorie  de  l'écorce  terrestre  suggérée 
il  y  a  un  demi-siècle  par  Airy,  reprise  par  Pratt  et  formulée  récemment  sous 
une  forme  précise  par  M.  Gabriel  Lippmann  ('). 

M.  Lippmann  suppose  que  l'écorce  terrestre  ne  s'est  solidifiée  que  par 
morceaux,  chacun  de  ces  morceaux  étant  analogue  aux  «  scories  »  qui 
prennent  naissance  à  la  surface  d'un  bain  de  métal  fondu,  et  flottant  à  la 
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surface  du  magma  terrestre  encore  liquide.  Peu  à  peu  les  scories  se  sont 
soudées  les  unes  aux  autres  pour  donner  naissance  à  celle  «  marqueterie  » 
qui  constitue  l'écorce,  comme  l'a  si  heureusement  figure  de  Lap[)arenl. 
JMais  chaque  morceau,  alors  qu'il  flottait  seul,  était  une  sorte  de  radeau, 
soumis  à  la  loi  de  la  poussée  archimédienne.  Si  l'un  de  ces  radeaux  suppor- 
tait une  forte  masse,  devant  devenir  plus  lard  un  continent,  il  devait  avoir 
un  «  tirant  d'eau  »  plus  fort,  et  l'on  conçoit  que  le  radeau,  portant  ce  qui 
devait  être  plus  tard  THimalaya,  dût  plonger  plus  profondément  que  celui 
qui  portait  la  charge  beaucoup  plus  faible  d'un  océan.  L'écorce  terrestre, 
d'après  M.  I^ippmann,  doit  donc  être  plus  mince  sous  les  océans  que  sous 
les  continents  où  elle  sera  plus  épaisse. 

D'autre  part,  on  sait  que  les  éléments  (jiii  conslilucnt  le  noyau  interne 


(')   G.  Lippmann,   Sur  ta  dislrihulion   île   la   matière  à    la  surface  de  la    Terre 
{Comptes  rendus,  t.  130,  18  mai  1908,  |).  1172  el  iijo). 
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sont  fortement  magnétiques.  Dès  lors,  si  l'on  explique,  à  l'aide  fie  la  ihéorie 
fie  VI.  Lip[)mann,  les  inégalitt-s  fl'épaisseur  fie  Fécorce  terrestre,  on  voit 
(pie,  sous  les  océans,  se  trouvera  une  épaisseur  supplémentaire  de  malit-res 
magnétiques,  par  rapport  à  une  surface  parallèle  au  géoïde  cl  rencontrant 
toutes  les  saillies  inférieures  de  l'écorec  correspondant  aux  parlies  immer- 
gées des  fragments  initiaux  supportant  les  continents. 

Une  telle  surface  est  figurée  par  un  trait  pointillé  sur  le  schéma  ci-joint 
et  les  masses  n)agnétifjues  supplémentaires,  correspondant  aux  phupics  de 
tôle  du  rnagnctarium,  se  voient  en  A,  B,  C  :  elles  sont  donc  appliquées  sous 
les  surfaces  océaniques,  et  leur  présence  contre  les  surfaces  des  mers  en 
explique  ainsi  simplement  le  rôle  magnétifjue,  mis  en  évidence  d'une  façon 
si  inattendue  par  l'appareil  de  M.  H.  Wilde. 

l«emarf[uous  que  celte  faiblesse  de  l'écorce  au-dessous  des  mers  explifjue 
fort  bien  l'abondance  des  volcans  dans  les  grandes  aires  océaniques,  et 
concorde  avec  la  notion  létraédrique  de  l'écorce  terrestre,  dont  les  faces 
submergées  figurent  les  dépressions  où  se  sont  logées  les  eaux. 


SISMOLOGIE.  —  Sur  les  tremhleinenls  de  terre  des  provinces  })altiques  de  la 
Russie  (^Esthonie,  Livonie  et  Courlande).  Note  de  M.  de  MoxTEssrs  de 
Bam.orr,  présentée  par  M.  Barrois. 

Les  tremblements  de  terre  des  provinces  baltiques  de  la  Russie  (Estho- 
nie,  Livonie  et  (Courlande),  quoitjue  rares  et  peu  intenses,  n'en  sont  pas 
moins  intéressants  parce  qu'ils  se  prf)duiscnt  dans  une  région  limitée  de  la 
plate-forme  russe,  si  remarcpiable  par  l'absolue  stabilité  sismifpie  de  toutes 
ses  autres  parties.  Doss  s'est  fait  l'Iiistorieu  de  ces  séismos(')  et  il  leur 
applicpie  à  tous  une  même  explication,  celle  de  séismes  par  etlondremcnts' 
fins  à  la  circulation  des  eaux  souterraines.  Ces  territoires  présentent  à  la 
vérité  une  topographie  neltemenl  carslique,  (pioitpie  les  phénomènes  de 
surface  soient  plutôt  limités  à  de  nf)mbreux  béloires,  sans  qu'il  s'y  ren- 
contre de  véritables  dolines.  (^uoi  qu'il  en  soit,  l'observation  prouve  fpie 
ces  bétoires  se  sont  toujours  formés  très  lentement  et  Doss  n'apu|metlre  en 
évidence  aucun  cas  de  coïncidence  même  simplement  approchée  entj'e  les 
manifestations  de  l'un  ou  de  l'autre  phénomène. 

(')  Die  hislorisch  beglaiibiglen  Kinstiirzlyehen  iiitfl  seisinisch-akustisclim  l'ha- 
nomeiie  der  nissischrn  Ostseeprru'inzcn  (  fii'itréigr  -.  Henpli..  t.  \,  llofl  I.  l-eip/lt;, 
1909)  (el  autres  Mémoires). 
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L'explication  iiivoqu(''c  n'est  donc  point  corroborée  par  l'observation 
directe.  On  notera  d'ailleurs  que  la  théorie  des  tremblements  de  terre  par 
écroulements  souterrains,  pour  fréquemment  soutenue  qu'elle  soit,  n'a 
jamais  été  basée  sur  des  faits  précis  et  se  réduit  jusqu'à  présent  à  de  simples 
possibilités. 

La  répartition  dans  les  trois  provinces  des  loyers  des  séismes  rapportés 
par  Doss  s'oppose  aussi  à  l'hypothèse  de  cet  auteur,  car  ils  devraient  se 
distribuer  en  majoiité  sur  les  couches  de  teriain  primaire  les  plus  exposées 
à  la  dissolution  par  la  circulation  souterraine,  c'est-à-dire  celles  à  dolo- 
mites ou  à  gypses.  Ces  couches  se  distribuent  en  bandes  parallèles  entre 
elles  et  dirigées  de  l'Est  à  l'Ouest.  A  partir  du  golfe  de  Finlande,  vers  le  Sud, 
ce  sont  successivement  :  les  sables  et  argiles  du  Cambrien  ;  les  calcaires  du 
Silurien  inférieur;  les  calcaires  et  dolomites  du  Silurien  supérieur;  les  grès 
et  argiles  du  Dévonien  moyen;  les  dolomites  et  gypses  du  Dévonicn  moyen; 
les  grès,  argiles  et  dolomites  du  Dévonien  supérieur.  Or  les  foyers  se  trou- 
vent exclusivement  au  contact  de  la  première  et  de  la  seconde  bande  et  sur 
l'a  vant-dernière,  c'est-à-dire  respectivement  cl  en  nombres  à  peu  près  égaux 
tant  sur  une  région  moins  favoral)le  (jue  sur  une  région  plus  favorable  à  la 
production  des  phénomènes  carsli(iues.  l'oiir  celle  nouvelle  raison,  rhy[)o- 
ihèse  de  Doss  est  écartée. 

l*eut-on  ici  invoquer  h-s  mouvements  épirogéiiiques  de  répo(|ue  gla- 
ciaire auxquels  ont  été  dues  les  lluctua lions  de  la  Uallique(mcr  à  Yoldia,  lac 
à  Ane  vins,  mer  à  Liltorines),  ilucluationsqui  ont  afléclé  ces  provinces?  l'as 
davantage,  parce  que  les  charnières  ont  du  être  approximativement  perpen- 
diculaires aux  bandes  du  terrain  primaire  el  dès  lors  les  foyers  devraient 
être  répaitis  au  moins  à  peu  près  également  sur  ces  bandes  au  lieu  d'être 
exchisivemenl  distribués  sur  deux  d'entre  elles. 

Le  seul  fait  qui  peut-être  pourrait  mettre  sur  la  voie  de  la  théorie  de  ces 
tremblements  de  terre  est  le  remarquable  parallélisme  qui  existe  entre  les 
bandes  successives  du  terrain  primaire,  entre  les  deux  lignes  de  foyers 
sismiqnes  plus  haut  signalées  cl  entre  les  deux  traits  géographiques  princi- 
paux de  la  région,  à  savoir  les  côtes  du  golfe  de  Finlande  et  le  cours  inh'- 
rieur  de  la  Dvvina.  Celte  communauté  de  direction  ne  saurait  être  fortuite 
el  doit  être  attribuée  à  f|uelque  cause  profonde  dès  longtemps  en  action  el 
sans  doute  non  étrangère  à  la  production  des  tremblements  de  terre  actuels. 
C'est  tout  ce  qu'on  peut  suggi-K-r  pour  le  moment  sur  ces  derniers  phéno- 
mènes el  avec  certaine  réserve. 
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HYDROLOGIE.  Etufie  (le  hi  radioartivitr  des  sources  de  Vichy  et  de  (jueliitics 
autres  stations.  Note  de  MM.  A.  Labokdk  et  A.  Lf.papk,  prcsenléc  par 
M.  (?.li.  Moiireii. 

La  radioaclivité  des  principales  sources  de  Vicliy  a  élé  mesurée,  en  iqol 
cl  en  1906,  par  P.  Curie  cl  Tun  de  nous  ('),  à  Paris,  sur  des  produits 
expédiés  des  sources. 

Les  mesures  qui  l'ont  l'objet  du  présent  travail,  eirectuêes  à  Vichy  au 
cours  de  l'année  1910,  confirment,  étendent  et  précisent  les  résultats  anté- 
rieurs. 

1°  Dosage  de  l  émanation  du  radium  dans  les  eaux  et  dans  les  gaz.  — 
Nous  nous  sommes  servis  d'un  éleclroscope  Curie  à  feuille  d'aluminium  (^), 
monté  sur  un  condensateur  cylindrique  d'un  volume  de  3',  que  nous 
avions  étalonné  avec  une  quantité  connue  d'émanation  de  radium. 

Pour  les  mesures,  l'eau  (2' ou  3')  élail  addiiionnée  de  potasse  el  portée  à  l'ébul- 
lilion  (')  ;  les  gaz  ainsi  dégagés  étaient  recueillis  sur  le  mercure,  puis  étudiés  comme 
les  gaz  spontanés  du  grilTon,  c'est-à-dire  desséchés  et  introduits  dans  le  cylindre 
d'ioiiisation. 

iNous  avons  adopté,  comme  unité  pratique  d'émanation,  le  millimicro- 
curie,  qui  dérive  de  l'unité  internationale  ('),  et  vaut  lo""  curie. 

Nous  avons  caractérisé  Fémanation  du  radium  par  sa  loi  de  destruction 
en  fonction  du  temps,  ainsi  que  parla  loi  de  décroissance  de  sa  radioaclivité 
induite. 

Nos  résultats  d'expériences  sont  réunis  dans  le  Tableau  suivant;  nous  y 
avons  introduit,  ainsi  (juc  l'a  fait  M.  Brochet  pour  les  sources  de  IMoin- 
bières  {'^\  les  poids  minima  de  radium  {puissance  radioactive^  C'),  capables 

(')  1^.  Ci;kie  el  A.  L.vnoKDK,  Conijiles  rendus,  9  mai  igo4,  2.5  juin  1906. 

(-)  I'.  Curie,  Œuvres,  p.  Ô91.  —  C.  Ciiénevkai  el  A.  Laoohde,  .Journal  de  Pliys., 
mars  1909. 

{^)   P.  ClriecI'V.  Laborde,  Comptes  rendus,  25  juin  igoO. 

(')  Congrès  inler national  de  Radiologie  (l^ruvelles,  1910).  Reinari/uc :  les  nombres 
qui  iigurenl  dans  le  Traité  de  liadioactivilé  de  M""'  P.  CnuE  (l.  II,  p.  497)  *°"'- 
exprimés  en  milligramme-minute  de  bromure  anlijdre  (Hal5r-)  dans  10'  (1  milli- 
gramme-minuLc  d'émanallon  de  Ha  Ur-  =:-3,'|.  lo^'cuiie). 

(')   Brochet,  Comptes  rendus,  10  janvier  1910. 

(')  Les  débits  des  sources,  en  eau  el  en  gaz.  nous  ont  élé  communiqués  par  la 
Compagnie  de  Vicliy. 
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de  soutenir,  d'une  façon  continue,  les  déhits  totaux  d'émanation  de  chaque 
source,  (i'"'-'  de  radium  engendre,  par  minute,  et  régulièrement,  i25  milli- 
niicrocuries  d'émanation.) 


Kaii.  Gaz. 


Nom  (le  la  source.  Tenip. 

o 

Cliomel 43,6 

Célestins  (galerie) » 

Céleslins  (embouteillage).  .  .  )5 

Mesdames 16, 5 

Lucas 27,8 

Boiissange 4'  ,5 

Grande  (irille 4'  ,7 

llôpilal 33,8 


Radioactivité 

Débil 

l'iiissance 

Hadioaclivili 

Oébil 

Puissance 

io~^  curie 

eu  litres 

ladiiiaetive 

iQ-'  curie 

en  litres 

radioactive 

par  litre. 

par  niici. 

Miilligr.  Ua. 

par  litre. 

par  iiiin.('). 

niilligr.  Ra 

0,653 

75,23 

0,398 

4,10 

i      De 

o,653 
0,528 

99.  o5 

)> 

o,4>8 

1,58 

1      10 

à         ( 

3,-7 
environ 

0,169 

0, 147 

7'7 
18,72 

0,010 

0,Q22 

0,77 

100      ] 

0,  io3 

417,63 

0,343 

0,602 

1000  env. 

4  ,82  env. 

0,066 

34,90 

0,018 

o,3oo 

De  10 

0  >  '  9 

0,022 

3o,  12 

o,oo5 

0,1 4o 

a  100 

environ 

1 ,209 


Voici  maintenant  les  radioactivités  de  quelques  autres  sources,  récem- 
ment étudiées  : 

Eau.  '■;"■■ 


Stations  et  sources. 
La  Bourboule  (S.  Choussy)  .  . 
Heaucens  (S.  de  la  Grange).. 

Santenay  (S.  Carnol) 

fViulinac  (S.  Cliande) 


HadioaclivitO 
[0-'  curie 
(jar  litre. 

Débit 

eu  litres 

par  minute. 

Puissance 
radioactive 
milligr.  Ha. 

Radioactivité 
m^^  curie 
par  litre. 

Débit 

en  litres 

par  minute. 

Puissance 
radioactive 
inilligr.  Ra 

22,9 

3,o3 

4oo 

73,28 

i4i,5 
10, 36 

58 

0,087 

65 ,  65 
o,oo3 

1,53 

58,3 

0,716 

4,62 

0,34 

0,012 

0,  i4 

)> 

)) 

0,59 

0,02 

0,00009 

2"  Dosages  du  radium  dans  les  dépôts  cl  dans  les  résidus  d'évapuralion.  — 
Ces  dosages  ont  été  eft'ectués  à  Paris,  au  lahoratoire  de  M.  Ch.  Moureu. 

Les  teneurs  en  radium  ont  été  déterminées  par  la  méthode  de  Témanation, 
après  avoir  obtenu  en  solution  (attaques  par  les  acides  et  fusions  alcalines) 
la  totalité  de  l'échantillon  (So^)  utilisé. 

lîa  eu  g  Ha  «"  S 

Sources  de  Vichy.                            par  g.  Autres  sources.  par  g. 

Grande  Grille  (dép.ferrug.).  0,67.10-'-'          Néris  (dépôlnoir) 0,95.10-» 

Chomel  (dépôt  ferrugiii.).  .  o,    25.IO-'  Luxeuil  (boue  manganésiC.)  0,66.10-» 

Hôpital  (dépôt  noir) o,    70.10-»  Santenay  (dépôt  de  la  source 

Résidus  d'évaporation 0,116.10-»              Carnol) 1,    o.io-» 

Sels  bruts  de  la  pastillerie  .  néant 


(M   Les  débits  gazeux  sont  mal  définis;  les  nombres  qui  nous  ont  été  communiqués 
diftèrent  suivant  leur  origine. 

G.  R.,  1912,  o.  Semestre.  (T.  155,  N«  23.)  '  "^9 
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Ces  diverses  teneurs,  toutes  de  l'ordre  du  milligramme  de  radium  par 
tonne  de  matière,  sont  environ  loo  à  looo  fois  supérieures  à  la  richesse 
moyenne  en  radium  des  roches  ignées  ou  sédimentaires(i  ,5.  io~'-  gr.  radium 
par  gramme  de  roche). 

3"  Recherche  du  thorium  (ou  du  rarliothoj-ium)  dans  les  dépôts  de  quelques 
sources.  —  Nous  avons  recherché  l'émanation  du  thorium,  soit  dans  les 
produits  bruts,  pulvérisés  ou  dissous,  soit  dans  les  hydrates  précipités 
après  élimination  du  radium. 

Notre  méthode  (entraînement  de  l'émanation  par  un  courant  d'air  dans 
un  condensateur  cylindrique)  nous  permettaitde  déceler  7.10"'  gr.  d'oxyde 
de  thorium  par  gramme  de  produit  étudié. 

Dans  ces  conditions,  nous  n'avons  pas  pu  observer,  à  Vichy,  la  présence 
de  thorium  dans  les  produits  suivants  : 

Dépôts  des  sources  :  Grande  Grille,  Chomel,  Hôpital,  produits  d'évapo- 
ration  des  eaux,  à  la  paslillerie. 

Pour  d'autres  sources,  Néris  et  Luxeuil,  par  exemple,  nous  avons  pu 
obtenir  les  résultats  suivants  : 

I>u\eiiil  (boue  manganésifère).  .      5.io~'  gr.   ihoiiuiii  par  gramme. 
Néris  (dépôt  noir) i.ro^^  gr.  » 

Ces  proportions  de  thorium  sont  environ  100  fois  plus  grandes  que  celles 
des  roches  communes  (o,;')-io~'' gr.  à  5. 10  ^  gr.  thorium  par  gramme). 


A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITE  SECRET. 

La  Section  de  Géométrie  présente,  par  l'organe  de  son  Doyen,  M.Jordan, 
la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  Henri 
Poincaré  : 

En  première  ligne M.    Hadamari» 

„        ,  .  ,.  ,  ,    ,      ,    .  \     MM.     BOREI, 

En  deuxième  ligne ^  par  ordre  alphabétique ^ 

„  .    .,  ,.  ,  I    ,     1   •    ■  \     MM.     GuiCHARD 

En  troisième  ligne,  par  ordre  alphabelique ,  , 

°       ^  '  '  \  Lebesuue 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 

L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  6  heures. 


BULLETIN     BIBLIOGRAPHIQUE. 


Pli.  V.  T. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  a  décembre  1912- 

Deuxième  expédition  antarctique  française  (1908-1910),  commandée  par  le 
D''  Jean  Charcot.  Sciences  physiques  :  Documents  scientifiques.  Caries.  Masson 
el  C'",  1912;  I  étui  in-4''  contenant  onze  caries.  (  Présenté  par  S.  A.  S.  le  Prince  de 
Monaco.) 

Poincaré,  par  Jean  Bosler.  (Exlr.  du  liulletin  de  la  Société  des  Amis  de  l'Ecole 
Polytechnique  ;  nnméro  d'octobre  1912.)  Paris,  Paul  Dupont,  1912;  i  fasc.  in-8°. 
(Présenté  par  M.  Desiandres.) 
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Carie  géologique  délaillée  du  Bassin  lioiiiller  du  Donelz;  feuille  VI-21,  avec  sa 
Descriplioii,  par  V.  Sokolov.  Sainl-l-'élersbourg,  191  i;  1  fasc.  in-f"  et  1  vol.  ln-8°. 
(Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem.) 

Flore  fossile  des  Schistes  de  iMenal  (Puy-de-Donie),  par  Louis  Lairkmt.  {Annales 
du  Musée  d' Histoire  naturelle  de  Marseille  :  Géologie,  t.  XIV,  1912.)  Marseille, 
Mouliol  (lis  aîné,  1912;  i  vol.  in«4°-  (Présenté  par  M.  Zeiiler.  Hommage  de  l'auteur.) 

Der  Deckenbau  der  ôstlichen  Nordalpen^  von  Leopold  Kober;  mit  7  Texlfiguren, 
2  Kaiten  iind  i  Tafel.  Vienne,  Alfred  Ilokler,  1912;  1  fasc.  in-^".  (Présenté  par 
M.  Termier.) 

La  théorie  des  ions  et  l'électrolyse,  par  Auuiiste  Hollaiid;  2"  édition,  entièrement 
refondue.  l'aris,  Gauthier-Villars,  1912;   1  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  A.  Haller.) 

Réflexions  de  mécanique  générale  sur  l'u/iii'ers  et  la  matière,  par  E.-E.  Mar- 
chand Bey.  Chez  l'auteur,  à  Chatou  (Seine-et-Oise),  1912;  i  fasc.  in-8°. 

Siill'  iiinidità  almosferica  in  Milano  nei  decenni  1880-89,  '890-99,  '900-09; 
Nota  di  GiovANNr  Form.  {Pubblicazioni  del  Reale  Osservatorio  astronomico  di  lirera 
in  Milano,  N°  XLIX.)  Milan,  Ulrico  Hoepli,  1912;  i  fasc.  in-^". 

Bihliograpliy  0/  the  Geology  and  Mineralogy  of  lin,  by  Fbank-L.  Hess  and  Eva 
Hess.  (Smitlisonian  Miscellaneous  Collections;  i.  LVHI,  11°  2.)  Washington,  1912; 
I  vol.  in-8°. 

Annalen  der  Kaiserlichen  Universitâts-Slernwarte  in  Slrasburg,  heransgegeb. 
V.  deni  Director  der  Sternwarle  J.  Haischinger  ;  Bd.  IV,  Teil  3.  Karisruhe,  1912, 
1  vol.  in-4°. 


ERRATA. 


(Séance  du   18  novembre  1912.) 

Mole  de  M.  Jules  Amar,  Les  lois  du  travail  professionnel  :  expériences 
sur  l'art  du  limeur  : 

Page  io.^">,  ligne  33,  au  lieu  de  65ooo''s,  lire  (iSGoo''»'"". 

id.         ligne  35,  au  lieu  de  kilogramme,  lire  kilogrammèlre. 
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SÉANCE   DU   LUNDI   9   DÉCEMBRE    lîMl>. 


PRESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIRES    ET    C03IMUIVICAT10IVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    LAGADÉMIE. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Essa!  (l'évaluation  de  la  cohésion  diélectrique  d'un  gaz  rare, 
avec  de  petites  quantités  de  matière.  Noie  de  M.  E.  IJoutv. 

Pour  être  précise,  la  mesure  deja  cohésion  diélectrique  d'un  gaz  rare 
exige  l'emploi  de  200""'  à  25o""''  de  gaz.  Serait-il  possible  d'obtenir,  sinon 
des  noml)res  très  exacls,  au  moins  des  indications  approximatives  avec  de 
petites  quantités  de  matière  ? 

Si,  dans  le  champ  uniforme  d'un  condensateur,  ou  remplace  le  ballon 
plat  de  mes  expériences  'antérieures  par  une  petite  ampoule  de  i""  de 
diamètre,  par  exemple,  on  peut  encore  observer,  au  centre  de  l'ampoule, 
au  moment  de  la  production  (et  souvent  aussi  de  la  suppression)  d'un  champ 
suffisamment  intense,  comme  une  étoile  minuscule,  parfois  assez  brillante, 
mais  dont  l'apparition  est  trop  irrégulièi'e  pour  se  prêter  à  des  recherches 
systématiques.  Ce  n'est  qu'en  donnant  au  petit  ballon  un  diamètre  de  2''™,  5 
à  3"^™  qu'on  arrive  à  percevoir,  d'une  manière  régulière,  des  lueurs  offrant 
une  étendue  sensible  et  dont  l'observation  devient  presque  aussi  aisée  que 
celle  des  grandes  lueurs  habituelles. 

Voici  le  dispositif  auquel  je  me  suis  arrêté  : 

Un  petit  ballon  de  3*^^"'  de  diamèlre  exléiie  11  r  est  en  relali 011,  par  un  tubi;  capillaire,  avec 
un  manomètie  à  air  libre  de  2"'"'  de  diamètre,  muni  d'une  cuvette  mobile.  La  branche 
du  manomètre  en  relation  avec  le  ballon  porte,  à  sa  partie  supérieure,  une  série  de 
renflements  de  capacités  telles  que,  quand,  par  la  manœuvre  de  la  cuvette,  on  oblige 
le  mercure  à   remplir  successivement  ces  renflements,   du   plus  bas,   qui  estlB'plus 

C.  K.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N»  24.)  l6o 
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faraud,  au  plus  liant,  qui  est.  le  plus  petit,  la  pression  du  gaz  refoulé  dans  le  ballon 
croit  sensiblement  en  piogression  arithmétique.  L'appareil  ne  comporte  que  deux,  robi- 
nets, l'un  |)oui-  l'introduclion,  1  autre  pour  l'extraction  du  gaz.  5''°''  à  ô""'  de  gaz,  mesurés 
sous  la  pression  iilniosphérique,  suffisent  pour  opérer  dans  un  large  intervalle  où  le 
champ  critique  efficace  f  est  relié  à  la  pression/»  par   une  formule  linéaire  : 

(i)  j  =  A  +  B/>. 

Les  expériences  oui  porté  sur  divers  échantillons  de  néon,  d'hélium, 
d'argon,  ainsi  que  sur  lliydrogène  et  l'air.  Elles  ont  permis  de  relier  les 
valeurs  de  B  (cohésion  diélectrique  apparente)  fournies  par  l'appareil,  aux 
valeurs  correspondantes  de  la  cohésion  diélectrique  vraie  h,  par  la  formule 
empirique 

(2)  8  =  1,165^-1-6 

applicable  de  h  =^  ~  (cohésion  du  néon  le  moins  impur  employé  dans  ces 
expériences)  à  .'\\Ç)  (cohésion  de  l'air). 

Nous  avons  donc  réussi  à  réduire  dans  le  rapport  de  i  à  4°  ou  5o  la 
masse  de  gaz  nécessaire  aux  expériences  et  l'on  peut  dire  que  le  problème 
posé  est  résolu  pratiquement,  de  manière  qu'on  puisse  suivre  les  diverses 
phases  de  la  purification  d'un  gaz  rare,  ou  même  fixer  grossièrement  les 
proportions  des  composants  d'un  mélange  de  deux  gaz  connus.  Mais 
il  faut  se  garder  d'attribuer  trop  d'importance  aux  formules  empiriques 
auxquelles  nous  sommes  arrivés. 

Le  problème  général  qu'il  s'agirait  d'étudier  consisterait  à  chercher  la 
valeur  du  champ  extérieur  y  susceptible  de  produire  une  illumination 
visible  au  sein  d'une  masse  de  gaz  de  forme  et  de  dimensions  déterminées  et 
à  une  pression  connue,  contenue  dans  une  enveloppe  formée  d'un  diélec- 
trique plus  ou  moins  imparfait  d'épaisseur  donnée.  L'expérience  nous  a 
seulement  conduits  aux  conclusions  suivantes  : 

Pourvu  que  le  volume  de  la  tuasse  gazeuse  ne  soit  pas  trop  petit  et  à  partir 
d'une  pression /j  assez  grande,  le  champ  y  est  praliqueiuent  représenté  par 
une  fonction  linéaire  de  la  pression.  Les  deux  constantes  A  et  B,  entrant 
dans  l'expression  de  cette  fonction  linéaire,  peuvent,  a  priori,  dépendre  de 
la  nature  du  gaz  et  aussi  de  la  forme,  de  l'épaisseur  et  des  propriétés  diélec- 
triques de  la  paroi. 

C'est  seulement  dans  le  cas  de  couches  gazeuses  très  étendues  en  largeur 
et  en  épaisseur  que  la  constante  B,  qui  se  confond  alors  avec  la  cohésion 
vraie  b,  devient  une  constante  spécifique  du  gaz,  très  sensiblement  indé- 
pendante de  tout  autre  élément. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  l'emploi  du  manomètre  à  l'étude  de  la 
respiration  des  plantes.  Note  de  MM.  L.  Maquenxe  et  E.  Demoussy. 

Lorsqu'on  enferme  une  feuille  dans  un  espace  clos  à  lempératui'e  cons- 
tante, il  est  clair  que  la  pression  intérieure  doit  varier  en  raison  du  rapport 
qui  existe  entre  le  volume  de  l'oxygène  qu'elle  absorbe  et  celui  de  l'acide 
carbonique  qu'elle  exhale.  Si  ce  dernier  gaz  se  dégageait  en  totalité,  la 
pression  du  mélange  devrait  augmenter  toutes  les  fois  que  le  quotient 
respiratoire  est  plus  grand  que  i ,  diminuer  au  cas  contraire,  et  l'on  aurait 
ainsi,  dans  la  lecture  d'un  simple  manomètre,  un  moyen  direct  de  savoir  si 
pendant  leur  respiration  les  tissus  végétaux  s'enrichissent  ou  s'appauvrissent 
en  oxygène. 

Mais  le  problème  est  loin  d'être  aussi  simple,  nous  savons  notamment 
qu'une  partie  relativement  importante  de  l'acide  carbonique  reste  en  disso- 
lution dans  le  suc  cellulaire.  La  pression  doit  donc  rester  toujours  inférieure 
à  celle  qui  se  développerait  au  cas  de  son  dégagement  total,  en  sorte  que  sa 
seule  mesure,  effectuée  dans  des  conditions  mal  définies,  ne  peut  nous 
fournir  aucun  renseignement  sur  la  vraie  valeur  du  quotient  respiratoire, 
non  plus  que  sur  les  variables  qui  l'influencent. 

Le  calcul  va  nous  permettre  de  l'utiliser  en  nous  faisant  connaître  les 
rapports  qui  existent  entre  ces  changements  de  pression,  la  densité  de 
chargement  et  le  coefficient  d'absorption  des  feuilles  mises  en  expérience. 

Soient  V  le  volume  intérieur  de  l'appareil,  a  et  h  les  volumes  respectifs 
du  gaz  carbonique  produit  et  de  l'oxygène  absorbé  dans  l'unité  de  temps 

sous  la  pression  normale,  m  =  jXe  coefficient  respiratoire  normal,  0  la  den- 
sité de  chargement  et  h  la  variation  de  pression. 

Le  volume  de  l'acide  carbonique  émis  pendant  le  temps  t  est ^ ^> 

celui  de  l'oxygène  consommé  bt  et,  si  l'on  pose  b  =  KS,  la  différence 

at{i  —  è)   _      _  Ko<[(m  —  i)(i  — 0)  — c^] 

I  —  0  -I-  CO  I  —  0  +  co 

mesure  la  variation  de  volume,  d'où,  en  rapportant  celle-ci  à  la  capacité 
disponible  V  (i  —  û)  et  négligeant  la  tension  de  vapeur  d'eau 

h    _  Knt[(m  —  i)(r  —  o)  —  ce] 
760""        V(i  —  o)  (1  —  o -H  cô) 
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Celte  égaille  luonlre  que,  pour  une  densité  de  chargement  quelconque, 
h  est  à  \ii  fois  fonction  de  m  et  de  c,  négative  si  (m  —  i)  (i  —  o)  <  co,  posi- 
tive au  cas  contraire.  11  existe  donc  toujours  une  valeur  de  o  qui,  pour  un 
coefficient  d'absorption  déterminé  et  un  quotient  respiratoire  ;?? />  i ,  donne 
h  ^o;  pour  toute  densité  de  chargement  supérieure  à  ce  nombre  on  doit 
trouver  une  diminution  de  pression,  et  pour  toute  autre  une  augmentation. 
C'est  ce  que  l'expérience  vérifie  de  la  façon  la  phis  nette,  et  si  les  auteurs 
qui  se  sont  préoccupés  des  changements  de  pression  qui  se  produisent  dans 
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fiS,.  ^      Vdrtitioits    t^e  pression    pour     C tz.  /. 

la  méthode  de  l'air  confiné  les  ont  en  général  liouvés  négatifs,  c'est  unique- 
ment parce  qu'ils  ont  opéré  sous  des  densités  de  chargement  trop  fortes  ou 
qu'ils  ont  prolongé  l'expérience  au  delà  du  temps  à  paitir  duquel  le  quo- 
tient respiratoire  commence  à  décroilie,  et  {'^'  tcnqts  est  parfois  extrême- 
ment court. 

Nous  avons  fait  le  calcul  pour  les  priiici|iaii\  coeflicienls  d'absorption 
que  l'on  rencontre  en  pratique;  les  figures  i  cl  -i  donnent,  en  millimètres 
de  mercure,  l'allure  générale  du  phénomène  pour  c=  r  et  r=  2,  ce  qui 
correspond  sensiblement  aux  tenqoératures  de  3o"  et  i5°. 

Ces  courbes  montrent  que,  pour  observer  un  accroissement  de  pression 
dans  le  cas  d'un  quotient  respiratoire  compris  entre  i,o5  et  i,io,  la  den- 
sité de  chargement  ne  doit  pas  dépasser  0,02")  à  <),(>'^)0;  le  mieux  est 
d'opérer  avec  0  ^  0,01  ou  0,02,  soit  i^-'à  2*^  (h;  feuilles  pour  100'"''. 

Dans  ces  conditions  les  échanges  gazeux  sont  faibles,  ainsi  que  les  chan- 
gements de  pression  qui  en  résultent;  aussi  faut-il,  pour  les  mesurer,  faire 


SÉANCE  DU  9  DÉCEMBRE  I912.  121 1 

usage  de  dispositifs  spéciaux.  Nous  employons  à  cet  effet  un  système  diffé- 
lentiel  formé  de  deux  vases  cylindriques  d'environ  i5o"°'  de  capacité  cha- 
cun, dont  les  parois  sont  mouillées  intérieurement  pour  assurer  la  saturation 
de  leur  atmosphère,  et  que  l'on  réunit  par  un  tube  étroit,  recourbé  en  U  de 


FiffX    VAtiàttons  iOartssi.onPou.r-   C=Z. 

façon  à  former  manomètre  à  eau.  On  place  les  feuilles  dansl'un  d'eux  et  l'on 
immerg;e  le  tout,  horizontalement,  dans  un  I)ain  d'eau  réglé  par  un  bon 
thermostat  (^o-.  3). 

On  évite  ainsi  les  irrégularités  qu'occasionnent,  dans  un  appareil  non 


hermétique,  les  variations  du  baromètre  et  les  oscillations  presque  inévitables 
de  la  température,  qu'autrement  il  faudrait  maintenir  fixe  à  quelques  mil- 
lièmes de  degré  près;  il  faut  d'ailleurs,  avant  de  fermer  les  tubes  et  de  com- 
mencer les  observations,  attendre  3o  minutes  à  /p  minutes  pour  être  certain 
que  l'équilibre  de  température  s'y  est  bien  établi.  La  sensibilité  de  l'appareil 
est  un  peu  moindre  que  si  le  manomètre  débouchait  à  l'air  libre,  mais  nous 
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ne  l'avons  jamais  employa'  qu'à  titre  qualitatif  etnon  quantitatif,  c'est-à-dire 
comme  simple  indicateur  du  sens  et  de  la  vitesse  du  ph(''nomène. 

A  ce  seul  point  de  vue,  la  méthode  est  précieuse,  car  elle  permet  de  s'as- 
surer rapidement  et  sans  ambiguïté  possible  que  tel  ou  tel  quotient  respira- 
toire possède  une  haute  ou  une  faible  valeur;  elle  perd  un  peu  de  sa  netteté 
quand  ce  quotient  est  peu  supérieur  à  l'unité,  compris,  par  exemple,  entre 
i,oi  et  i,o'3,  parce  que,  dans  ces  conditions,  il  faut  employer  une  densité 
de  chargement  très  faible  et  que  le  dégagement  d'acide  carbonique  se  trouve 
réduit  d'autant  ;  cependant  elle  peut  encore  servir  avec  avantage  si  l'inten- 
sité respiratoire  à  3o°  ne  descend  pas  au-dessous  de  o'"'"',2  d'acide  carbo- 
nique par  gramme-heure,  car  pour  -jry-  =  i  il  doit  alors  se  produire,  d'après 

le  calcul,  une  dépression  voisine  de  i"""  d'eau  en  2  heures,  ce  qui  est 
nettement  appréciable.  Si  donc  le  manomètre  monte  ou  reste  immobile  dans 
ces  circonstances,  on  peut  affirmer  que  -jr-  >  1 . 

Le  même  appareil  fait  connaître  avec  exactitude  les  variations  que  subit 
le  quotient  respiratoire  avec  le  temps,  en  particulier  sa  décroissance  rapide 
chez  les  feuilles  qui  s'épuisent  vite;  on  voit  alors  la  pression  augmenter 
au  début,  puis  rester  stationnaire  et  finalement  diminuer  jusqu'à  devenir 
inférieure  à  sa  valeur  initiale.  C'est  une  nouvelle  vérification  des  faits  que 
nous  avons  signalés  dans  notre  première  Note,  et  dont  on  voit  des  preuves 
évidentes  dans  le  Tableau  ci-contre,  au  sujet  du  Lilas,  de  l'Oseille,  du 
Poirier  et  de  l'Aucuba  très  jeunes. 

Inversement,  dans  le  cas  de  la  Joubarbe,  dont  les  feuilles  charnues  res- 
pirent peu  et  renferment  des  réserves  considérables,  l'accroissement  de 
pression  se  maintient  longtemps  :  dans  l'exemple  cité,  il  a  été  trouvé 
de  7""",  5  après  7  heures  et  i4'"™  après  21  heures. 

(!)n  peut  l'employer  enfin  à  faire  voir,  ce  que  nous  avons  déjà  établi  autre- 
ment, (jue  le  coefficient  d'absorption  c  diminue  quand  la  température 
s'élève;  il  suffit,  pour  cela,  d'opérer  avec  une  densité  de  chargement  voisine 
de  celle  qui  correspond  à  h  =  o.  Si  l'on  refroidit,  la  piession  diminue, 
tandis  (ju'au  contraire  elle  augmente  si  l'on  chaullé  davantage;  il  est  vrai 
qu'un  pareil  changement  peut  résulter  d'une  augmentation  notable  du  quo- 
tient respiratoire  avec  la  température. 

Dans  le  Tableau  suivant  on  remarquera  tout  particulièrement  l'exemple 
du  Fusain,  ipii  montre  l'inlluence  considérable  qu'exercent  la  densité  de 
chargement  et  la  températuie  sur  le  mouvement  du  manomètre;  la  den- 
sité 0,09  avait  été  calculée  à  l'avance  comme  devant  conduire  à  l'invariabi- 
lité de  la  pression  à  35°. 
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Pression  en  millimètres  d'eau  après 


C0= 

O   ■        T.         Ô.  15".  30-.  V:  l''30".  V'.  ^^ 

/  35  0,02  +0,7.5  -t-    f,25  +   2,5o  +  3,00  —3.25             » 

f     I  ,o5  i  35  0,09  0,00          0,00          0,00          0,00  0,00             » 

Fusain  du  Japon              ^          35  0,20  -9,00  -17,00  -25,00  -33,oo 

'  "^^'''            (    1.08  I  26  0,10  — o,5o  —    i,5o  —  3,5o  —  5,5o  »                 » 

\^  21  0,10  — 2,5o  —  5,5o  —  <j.5o  — i5,oo  »                 » 

Joubarbe  (liiver) .  .      1,09       25  0,027  "                  "                  "                  "  +2,5o              » 

Aucul)a  jeune i,r3       25  o,025  »  -i-  3,25  +  6,00  -t-  7,25  +8,75  -+-  8,75 

Lilas  jeune 1,10      aS  o,025  »  +  2,75  +  2,75  —    1,75  — 4^5o             » 

Oseille  jeune 'j09      25  o,o25  »  -t-  3, 00  -I-  3,25  -+-    1,76  — 1,25  —   7,25 

Poirier  jeune 1,10      25  0,020  -t-i,25  +  2,00  +  3, 00  +   3, 00  +2,25             m 

Rhubarbe 1,06      35  0,022  +1,00  +    1,70  +  3,75  +  5,5o  +7,00  +10, 25 

Donc,  en  résumé,  la  pression  ne  diminue  pas  toujours,  coujme  on  le  croit 
généralement,  quand  on  maintient  un  organe  végétal  en  vase  clos;  on  la 
voit,  au  contraire,  fré(iuemmenl  augmenter,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  se 
tenir  entre  les  limites  prévues  où  cette  augmentation  est  possible,  et  surtout 
si  l'on  opère  à  haute  température,  vers  3o",  c'est-à-dire  dans  des  conditions 
telles  que  le  quotient  respiratoire  atteigne  son  maximum,  s'il  est  sensible  à 
celte  influence,  et  que  le  coefficient  d'absorption  soit  en  même  lenq>s  réduit 
à  une  faible  valeur. 

Celte  seule  constatation  suffit  à  étalilir  que  le  quotient  respiratoire 
normal,  à  la  température  de  2.V'  ou  3o°,  doit  être  le  plus  souvent  supérieur 
à  i;  l'expérience  directe  nous  a  montré  qu'il  en  est  bien  réellement  ainsi  et 
l'emploi  du  manomètre,  dans  les  conditions  indiquées  ci-dessus,  constitue 
un  moyen  de  contrôle  qui  est  d'aulant  plus  sûr  que  son  observation  ne 
comporte  aucune  cause  d'erreur  expérimentale.  Nous  l'avons  constamment 
employé  dans  les  cas  douteux,  ceux  entre  autres  où  les  deux  méthodes  du 
vide  et  du  déplacement  donnent  des  valeurs  discordantes,  pour  les  raisons 
que  nous  avons  fait  connaître  précédemment  et  (ju'il  nous  a  puissamment 
aidés  à  découvrir.  Il  ne  pourrait  y  avoir  incertitude  que  si  le  quotient 
respiratoire  diminuait  assez  vile  pour  s'être  déjà  abaissé  pendant  la  demi- 
heure  d'attente  que  nécessite  l'égalisation  des  températures  dans  toutes  les 
parties  de  l'appareil;  c'est  un  cas  que  nous  n'avons  jamais  rencontré  ('). 

(')  Nous  signalerons,  en  passant,  une  erreur  qui  s'est  glis>ée  dans  notre  précédente 
Communication  :  dans  le  deuxième  Tableau,  page  1059,  à  propos  du  Cotylédon 
ramosissima,  au  lieu  deo.oh,  il  faut  lire  1  ,o5. 
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M.  Cil.  Lai.lemaxd  présente  à  l'Académie  une  adaptation  en  fiançais, 
par  M.  Ch.  Rabot,  de  la  relation  faite,  par  le  capitaine  Koald  Amundsen, 
de  son  voyage  «  Au  pôle  Sud  ». 

Partie,  le  19  octobre  1911,  de  la  station  d'hivernage  située  sur  la 
Grande  Barrière  antarctique,  la  caravane  atteignait  le  pôle  dès  le  i5  dé- 
cembre i<)ii,  soit  environ  2  mois  plus  tard,  y  séjournait  le  iG  et  le  17, 
et  faisait,  pendant  une  période  ininterrompue  de  24  heures,  des  observa- 
lions  astronomiques  à  l'effet  de  fixer,  aussi  exactement  que  possible,  la 
position  géographique  du  site. 

Le  calcul  ultérieur  de  ces  observations  a  donné,  pour  le  point  en  ques- 
tion, les  coordonnées  suivantes  : 

(   89°  .58', 5  de  lalitiirle  Sud, 

I  60"  de  longitude  Est  de  Greenwicli. 

Toutefois,  dans  une  reconnaissance  effectuée  le  17,  deux  membres  de 
l'expédition  auraient  passé  à  quelques  centaines  de  mètres  seulement  du 
pôle. 

Parmi  les  observations  importantes  faites  par  le  capitaine  Amundsen, 
au  cours  de  son  remanjuahie  voyage,  il  faut  citer  les  preuves  multiples, 
relevées  par  lui,  du  caractère  continental  de  l'énorme  glacier  qui  occupe 
la  partie  la  plus  méridionale  de  la  mer  de  Ross,  entre  la  Terre  Edouard  VII 
et  la  Terre  Victoria.  Les  précédents  voyageurs  l'avaient,  au  contraire,  pré- 
senté comme  une  nappe  flottante. 

Les  nombreuses  collections  rapportées  par  l'expédition  montrent  que  le 
puissant  relief  qui  entoure  le  pôle  antarctiijue  repose  sur  un  soubassement 
archéen. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Une  expérience  nouvelle  sur  les  rotations  ionomagnètiques . 

Note  de  M.  A.  Uigui. 

J'ai  dorniè  ce  nom  aux  mouvements  de  rotation  qui  se  produisent  lorsque, 
sur  un  corps  pouvant  tourner  aisément  autour  d'un  axe  et  placé  dans  un 
gaz  raréfié  et  ionisé,  on  fait  agir  un  champ  magnétique  dirigé  suivant  ledit 
axe. 

Les  trajectoires  des  ions  (et  des  électrons)  entre  deux  chocs  successifs 
deviennent  alors  curvilignes  (des  hélices  si  le  champ  est  uniforme),  et  les 
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directions  des  chocs  sur  la  surface  du  corps  mobile  s'inclinent  toutes  dans 
un  même  sens,  d'où  la  rotation. 

Comme  je  l'ai  expliqué  ailleurs,  les  rotations  ainsi  observées  ne  sont  que 
l'eiïel  différentiel  des  actions  de  sens  contraires  dues  aux  ions  des  deux 
espèces.  Ainsi  ce  n'est  qu'en  ionisant  fortement  le  gaz,  particulièrement  au 


c 

1 

B 

s< 

1 
llj 

r 

°t=^ 

moyen  de  puissantes  étincelles,  qu'on  obtient  des  rotations  assez  marquées, 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre  suivant  les  circonstances. 

Il  est  clair  que  les  rotations  ionomagnétiques  deviendraient  beaucoup 
plus  considérables,  même  avec  faible  ionisation  du  gaz,  s'il  était  possible  de 
supprimer  les  ions  de  l'un  des  deux  signes.  Or  j'ai  obtenu  un  résultat  ana- 
logue tout  simplement  en  électrisant  le  corps  mobile,  qui  alors  peut  jouer 
le  rôle  d'électrode.  Si,  par  exemple,  on  le  charge  négativement,  ce  seront 
seulement  les  ions  positifs  qui  pourront  produire  leur  effet,  les  particules 
négatives  étant  pour  la  plupart  repoussées. 

L'expérience  peut  se  faire  comme  suit  : 

c.  K.,  KJI2,  2'  Semestre.   (T.  155,  N°  24.)  It)l 
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Dans  un  tube  à  décharge  contenant  de  l'air  à  quelques  dixièmes  ou  cen- 
tièmes de  millimètre  de  pression,  un  des  électrodes  est  constitué  par  un 
large  anneau  horizontal  en  fil  métallique  BB  pendant  que  l'autre  est.  formé 
par  un  cylindre  d'aluminium  très  mince  ce  suspendu  à  un  fil  D,  dont  la 
direction  passe  par  le  centre  dudit  anneau  et  par  l'axe  d'une  bobine  placée 
au-dessous,  et  destinée  à  créer  le  champ  magnétique. 

Si  le  fil  de  suspension  est  métallique  (quelques  centièmes  de  millimètre 
de  diamètrel),  c'est  par  là  que  le  courant  fourni  par  une  machine  à  influence 
ou  par  une  batterie  d'accumulateurs,  etc.,  pourra  arriver  au  cylindre.  En  ce 
cas,  la  rotation  est  bientôt  arrêtée  par  la  torsion  du  lil;  mais  un  tel  arrange- 
ment se  prête  bien  à  des  expériences  de  mesure. 

Si,  au  contraire,  on  emploie  pour  la  suspension  un  simple  fil  de  cocon, 
l'électricilé  pourra  parvenir  au  cylindre  par  un  fil  métallique  A  soudé  au 
fond  du  tube,  entouré  par  du  verre  jusqu'à  son  extrémité  supérieure,  et 
qui,  pénétrant  dans  le  cylindre  (qui  est  ouvert  en  bas)  arrive  presque  à  lou- 
cher intérieurement  sa  base  supérieure.  En  ce  cas,  même  avec  l'ionisation 
relativement  faible  qui  existe  lorsque  le  courant  a  j^  ou  ^  de  milliampère, 
j'ai  obtenu  des  rotations  très  marquées,  comme  je  l'avais  prévu. 

Naturellement,  le  sens  de  la  rotation  change,  soit  qu'on  invertisse  le  sens 
du  courant  dans  la  bobine,  soit  qu'on  invertisse  les  signes  des  deux  élec- 
trodes. 

Des  variantes  de  l'expérience  que  je  viens  de  décrire  seront  exposées  dans 
un  Mémoire  futur. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
de  la  Section  de  Géométrie,  en  remplacement  de  M.  //.  Poincaré,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  do  volants  élanl  "i^, 

M.  Hadamard  obtient 3(1  sufl'rages 

M.  Goursat  »        21  » 

M.  HADAMAnD,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  sulliages,  est  pro- 
clamé élu.  Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Présideut  de 
la  République. 
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CORRESPONDAIVCE. 


M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Iîeaux-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  qui  autorise  l'Académie  des  Sciences  à  accepter  la 
donation  entre  vifs  qui  lui  a  été  faite  par  M.  et  M"''  de  Rufz  de  Lavison. 

M.  Pu. -A.  GuYE,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Chimie, 
M.  Balland,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Économie  rurale, 
adressent  des  remercîmcnts  à  rAcadémie. 

M™''  Banda-Legrain,  mm.  Maurice  Arthus,  Conor,  Delauney,  Henri 
Fabre,  Ferrie,  ]\oël  Fiessixger,  Victor  Garmkr,  Hoboi.d,  Maurice 
Laxgeron,  Eugène  Léger,  Lisbonne,  F.  Le  Page,  François  Maignox, 
NicoLLE,  V.  Paciio.v,  Parisot,  (jarbiel  Petit,  Portier,  R.  Robinson, 
A.  SciiAUMASSE,  Troussaivt,  E.  Weutiieimer,  ^A  ill  Darvillé  adressent 
des  remercîments  pour  les  distinctions  cjue  TAcadéniie  a  accordées  à  leurs 
travaux. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Deutsches  Muséum.  Lebensbeschreibitngen  und  Urkunden  :  Georg  von  Rei- 
chenbacli,  von  \A  althek  v.  Dyck. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Dissipation  et  discontinuité  de  l'cnergie. 
Note  (*)  de  M.  Déco.mbe,  présentée  par  M.  Appell. 

Nous  énoncerons  le  Principe  de  l'indépendance  de  l'état  de  repos  ou  de 
mouvement  sous  la  forme  suivante  : 

Soient  :  M,  M',  M"  les  trois  positions  d'un  mobile  aux  instants  t,  t -^  At, 
/-I-2A/;  m  et  m!  les  points  milieux  de  MM'  et  de  M'M";  m/)/,(=^  MM')  U7i 
recteur  partiellement  superposé  à  MM'  et  de  même  sens  cjuc  lai.  Le  vecteur  m ,  m' 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  2  décembre  1912. 
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représente  l'action  de  la  force  motrice  agissant  seule,  à  partir  du  repos^  pen- 
dant le  temps  A/,  suii  le  point  M'  (').  Ce  dernier  recteur  est  une  fonction  des 
seules  coordonnées  du  point  M'. 

Pour  i/ infinimcnl  petit,  on  retrouve  l'énoncé  classique;  mais  il  est  essen- 
tiel de  remarquer  qu'on  ne  peut  supposer  àt  infiniment  petit,  ni  introduire 
la  vitesse  et  l'accélération  instantanées  sans  admettre  que  les  coordonnées  a;, 
y,  z  du  mobile  sont  des  fonctions  continues  du  temps  admettant  des  déri- 
vées premières  et  secondes  également  continues. 

Or  cette  hypothèse,  sur  laquelle  est  implicitement  fondée  toute  la  Méca- 
nique classique,  n'est  pas  susceptible  de  vérification  directe,  l'imperfection 


de  nos  moyens  d'observation,  bien  inférieurs  à  ceux  du  démon  de  Maxwell, 
ne  nous  permettant  pas  de  suivre,  dans  ses  détails  ultimes,  le  mouvement 
d'un  point  matériel  et  de  discerner  les  très  petites  discontinuités  dont  il 
pourrait  être  affecté. 

Le  contrôle  d'une  telle  hypothèse  ne  peut  donc  se  faire  qu'indirectement, 
a  posteriori,  en  en  comparant  les  résultats  à  ceux  de  l'expérience.  Or  cette 
comparaison  est  décisive.  L'énoncé  classique  ne  reconnaît  que  des  forces 
fonction  des  seules  coordonnées  instantanées  œ,  y,  z  du  mobile;  il  est  donc 
impuissant  à  rendre  compte,  par  exemple,  des  forces  de  viscosité  et  de 
frottement  et,  plus  généralement,  des  résistances  passives  que  l'expérience 
nous  révèle  fonctions  des  vitesses. 

On  est  ainsi  conduit  à  supposer  que,  dans  ce  cas,  le  mouvement  est  sans 
doute  affecté  de  très  petites  discontinuités  qui  ne  tombent  pas  directement 
sous  l'observation.  Il  n'est  pas  d'ailleurs  nécessaire  qu'il  s'agisse  de  véri- 
tables discontinuités  mathématiques.  Il  suffit  que  le  mouvement  subisse  de 
très  petites  et  très  rapides  variations,  comme  le  seraient,  par  exemple, 
celles  qui  résulteraient  du  mouvement  brownien  du  point  matériel  le  long 
de  sa  trajectoire. 

Voyons  ce  qu'on  peut  alors  tirer,  dans  ce  cas,  de  l'énoncé,  sous  forme 
finie,  par  lequel  nous  avons  exprimé,  au  début  de  cette  Note,  l'indépendance 
de  l'état  de  repos  ou  de  mouvement. 

(  '  )  Je  dis  :  sur  lf  point  M',  c'est-à-dire  sur  le  mobile  occupant  la  position  M'. 
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Cet  énoncé  se  traduit  immédiatement  par  les  relations  : 

m  -^  —  \  {.V  +  A,r,  y  +  Ar,  :  +  A;  ), 

A-  Y 

(1)  [   /«-^^  —  Y(.r  +  Aa-,  }• -)- Aj',  ;  4- As), 

A^c 
"i-r-r    ■=  Z  (./■  +  A.r,  _)•  -t-  Aj-,  ;  +  A;), 

dans  lesquelles  Xla-,  >-,  z),  \  (a-,  i-j^),  Z(a?,  y,  :r)  désignent  trois  fonctions 
de  .r,  1',  G,  que  nous  supposerons  continues  et  développables  par  la  formule 
des  accroissements  finis.  On  obtient  alors  : 

;       A-^      ..,  ,       ,    0\       ,    ô\       .    ô\      Aa-  d'\ 

(2)  N        A/-  V      y>     '  f)^         ^   jy  f).        ,2   dr- 


} 


Or  nous  pouvons  admettre  que,    pour  l'observateur  extérieur,  incapable 

(If  discerner  les  très  petites  discontinuités  que  nous  attribuons  k  cr,  y,  z 

,   ,  1 .  •    .       1  ■     .     Aa-     Av    A3     A-.r  .        ••111 

et  a  leurs  dérivées,  les  quotients  -7— >  -r-,  -r-'  -7-—)   •  •  •    sont  assiinilables 
'1  A<      A;      A/      A/- 

à  de  véritables  dérivées  I-tt'  -77'  -77'  -tt'  ■  ••)  moyennant  une  râleur  con- 
venable T  de  la  très  petite  quantité  A<  ('),  valeur  qu'il  appartiendra  à  l'expé- 
rience de  déterminer. 

Dans  ces  conditions,  si  l'on  pose  : 

,0.  .  'l-^  •  ^y  .  dz 

(o)  ^^  =  ^777'        ^y^'U'        ^'  =  'dï' 

les  équations  (2)  prennent  la  forme  : 

d'-x_  dX  dx         d\  dy  d\  d:         z'-    à'-Xfdxy 

(4)  ^'"'dF-^^'''y'''^^d^in^^7iydï'^~d^dî^T:^'d^\7û)  '^■■- 


{')  On  conçoit  facilement,  en   ell'et,   qu'au  delà  d'une  certaine  limite  supérieure 

.        A.r  .        • 

pour  A/,  le  quotient  -r— ,  par  exemple,  ne  puisse  plus  être  assimilé  à  une  dérivée  ;  d'un 

autre  côté,  au-dessous   d'une   certaine   limite   inférieure  pour  la   même  quantité,  les 
petites  discontinuités  dont  nous  supposons  l'existence  entreraient  en  jeu.  L'assimila- 

A^ 
tion  de  -j—  à  une  dérivée  nécessite  donc  que  A<  soit  compris  entre  certaines  limites. 

L'hypothèse  faite  ici  consiste  à  admettre  que  celte  assimilation  est  rigoureuse  pour 

\x    A>'     A-: 
une  valeur  bien  déterminée  (t)  de  A/,  la  même  pour  les  trois  quotients  -r— t  -r—,  -r—- 

^    '  '  f  1  A/     A/     A/ 


I  22() 
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Tout  se  passe  donc  comme  si,  outre  les  forces  données  X(x,y,:-), 
\(œ,Y,z),  Z(.r,y,  ;),  fonctions  des  seules  coordonnées,  le  mobile  était 

soumis  à  l'action  de  forces  fictives  fonctions  des  vitesses  ^>  ^>  —  (  '  ).    ^ 

at     al     al       ' 

Ajoutons  maintenant  les  trois  équations  ('\)  après  les  avoir  respecti- 
vement multipliées  par  r/.r,  c/y,  dz,  nous  obtenons  : 


(5) 

en  posant  : 


d  (  -  wr-  1  =  X </j-  -H  Yc?/  4-  Z f^c  4-  (/F,  ; 


((i 


ù\ 


D' 


dtldz^ 


+ 


dj_ 
ôy\dl  J     '    dz\(il  ) 
dX       àY\d£  dy 
dy  "^  Jl'}  777  7/7  ■ 


dt+  — 
I .  ) 


-] 


dt  4-. 


Le  travail  élémentaire  se  compose  donc  de  deux  parties.  L'expression  de 
la  première  Ç>î.dx  -\-  Y  dy  -+-  2idz)  est  identique  à  celle  qu'on  obtiendrait 
pour  la  totalité  du  travail  élémentaire  en  l'absence  de  toute  discontinuité 
dans  le  mouvemenl.  La  seconde  (d^.,)  représente  le  travail  des  forces 
apparentes,  fonctions  des  vitesses,  qui  résultent  des  petites  discontinuités 
dont  nous  supposons  le  mouvement  afîecté.  Grâce  à  l'extrême  petitesse 
de  T,  le  signe  de  cette  expression  peut  être  considéré  comme  déterminé 
par  celui  de  son  premier  terme.  Or  ce  dernier  est  constitué  par  une  forme 
quadratique  bomogène  complète  des  vitesses.  Toutes  les  fois  qu'une  telle 
forme  sera  définie  et  de  signe  négatif,  rfs,  pourra  être  assimilé  à  un  travail 
résistant,  et  les  forces  fictives  qui  lui  correspondent  aux  résistances  passives 
(frottement  dynamique,  viscosité,  etc.),  susceptibles  de  donner  lieu  à 
dissipation  d'énergie. 

On  vérifie  aisément  que  cette  condition  est  toujours  remplie  dans  le  cas 
d'une  force  attirante,  fonction  croissante  de  la  dislance  /•  à  un  point  fixe. 
On  trouve,  en  effet,  en  désignant  cette  force  par  9(/')  et  se  bornant  aux 
termes  en  t. 


quantité  essentiellement  négative  dans  les  conditions  indiquées. 


(')  i)ans  les  équations  (4),  r,  j)\  c  représentent  les  coordonnées  conlrùlahli's  du 
mobile.  Dans  les  équations  (2)  elles  en  représentaient  les  coordonnées  vraies,  mais 
indiscernables  et  radiées. 
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La  viscosité  atomique,   à   laquolli-  nous  avons  attribué  la  clialcur   de 
Siemens  ('),  parait  pouvoir  être  rattachée  à  ce  dernier  cas. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  fa  propagation  de  l'onde  explosive  dans  les 
solides.  Note  de  MM.  J.  Taffanel  et  H.  Dautriche.  présentée  par 
M.  ^  ieilie. 

A  la  suite  des  études  sur  l'onde  explosive  dans  les  gaz,  poursuivies  au 
cours  de  ces  dernières  années  par  MM.  .Touguet  et  Crussard,  nous  nous 
sommes  proposé  d'étudier  les  lois  de  propagation  de  l'onde  explosive  dans 
les  solides.  Nous  nous  sommes  limités  au  cas  de  la  propagation  cylindrique 
par  tranches  et  nous  avons  admis,  suivant  les  suggestions  de  l'expérience, 
que  la  détonation  se  propage  suivant  un  régime  permanent. 

Soient,  dans  le  milieu  qui  succède  au  passage  de  l'onde  explosive  : 

Pi   la  pression  des  produits  gazeux: 

Vu  leur  volume,  à  o°G.el  à  la  pression  atmosphérique,  rapporté  à  l'unité  de  poids 
d'explosif; 

V,  le  volume  spécifique  des  pioduits  ga/.eu\  ou  non  gazeux; 

X   leur  covolume  ; 

t^    leur  température  centigiade  ; 

Oi  la  quantité  de  clialeur  dégagée  par  la  réaction  explosive,  rapportée  à  l'unité  de  poids 
d'explosif; 

A/,  4-  B/7  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  l'élévation,  de  0°  à  t'[^  des  produits  de 
la  détonation,  évaluée  à  volume  constant  et  rapportée  à  l'unité  de  poids  d  ex- 
plosif ; 

W,  la  vitesse  de  transluljx)n  des  tranche    ; 

S,  la  vitesse  des  ondes  sonores. 

Soient,  en  outre  : 

U  la  vitesse  de  propagalimi  de  l'cinde  e\plo-i\e; 

A  ;=:  rj  le  poids  spécifique  de  re\[)lo5il  ; 

l'o  la  pression  almospliérique  ; 

K  l'équivalent  mécanique  de  la  clialeur: 

i,''  l'accélération  de  la  pesanteur. 

L'onde  explosive,  dans  le  cas  de  la  propagation  rectiligne,  satisfait  néces- 

(')   L'oinpies  rendus.  11  \s^n\\er  1912. 
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sairciiiciil  aux  (juatre  équations  fondamentales  suivantes  : 

U w 

(i)  UA  .= rj (équation  de  cunliniiilé); 

AU     , 

(2)  I', —  Po'= Wi  (  équation  générale  de  la  dynamique)  ; 

(3)  F,W,  =  1  _  W7,^-EUA(A/,-t-B<j  —  Q,)         (é(iuati..u  d'équivalence); 
(!,)  Pi(V,-a)^  l\Vo  (équation  d'étal). 

Ces  quatre  équations  ne  suffisent  pas  à  définir  l'onde  explosive;  car 
quand  on  s'est  donné  les  coeflicients  relatifs  à  la  substance  et  à  la  réaction 
explosive,  il  reste  cinq  inconnues  :  Pi,  Y,,  W,,  t  et  U. 

Parmi  les  ondes  en  nombre  infini  qui  satisfont  à  ces  quatre  équations,  il 
en  est  une  (onde  critique  de  M.  Crussard)  pour  laquelle  la  vitesse  IJ  est 
minimum  et  d'ailleurs  égale  à  la  vitesse  absolue  S,  +  W,  des  ondes  sonores 
dans  le  milieu  qui  suit  l'onde  explosive.  Pour  les  ondes  ultra-critiques, 
c'est-à-dire  celles  oîi  la  pression  P,  est  plus  forte  que  pour  l'onde  critique, 
U  <;  S,  +  W, ,  en  sorte  que  la  détente,  qui  se  produit  en  arrière,  atteint  le 
front  de  l'onde  et  atténue  celle-ci  jusqu'à  la  faire  redevenir  onde  critique. 
D'autre  part  les  ondes  infra-critiques  sont  incompatibles  avec  les  hypothèses 
faites  pour  l'établissement  des  équations  fondamentales,  car  leur  vitesse  de 
propagation  serait  supérieure  à  celle  du  son  dans  le  milieu  qui  les  suit;  les 
dernières  ondes  élémentaires,  qui  composent  leur  front  et  dont  la  vitesse 
est  au  plus  égale  à  celle  du  son,  resteraient  en  arrière  et  le  front  ne  conser- 
verait pas  son  indéforinabilité  supposée. 

La  cinquième  équation  définissant  l'onde  explosive  sera  donc 

(ô)  dV=o. 

Posant 

/i—  ZZT- 


y> 


270 

p  V 

'   0  '  I 


270  X  K  X  (A  -h  3B/1) 
et  négligeant  P„  devaiil   1',,  la  ri'Sdhilioii  des  cin(i  i''(pia.li(uis  |ir(ké(louLe.s 
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conduit  aux  formules  ci-après  : 

(6)  A<,  +  B<;-Q,-.^-^-"- 


(8)  V, 


7i 

_    -/i  +  acA  _ 
"(•/■  +  ')A' 


(9)  U  =  ii^i^^    -iA^; 

(10)  W,=:^V'Z- 

VV. 

Il  est  commode,  pour  éviter  d'avoir  à  résoudre  l'équation  (G)  qui  est  du 
troisième  degré,  de  se  servir  de  la  température  t  de  détonation  calculée 
suivant  la  formule  habituelle  pour  l'explosion  en  vase  clos,  mais  en  intro- 
duisant dans  cette  formule  la  quantité  de  chaleur  Q,  dégagée  par  la  réaction 
explosive  telle  qu'elle  se  produit  au  passage  de  l'onde 

y  et  Y  désignant  alors  les  valeurs  correspondantes  de/,  et  Yi  pour  la  tempé- 
rature ^,  on  a  les  formules  approximatives  suivantes  : 

('3)  ^1=7^ TA' 

y-Ki  A 


(i4)  U3.v'^^(7 


v7 


aA' 


(■•5)  ^V,=  v/::^v/ 


-\/i 


Si  les  réactions  explosives  étaient  bien  connues,  cest-à-dire  si  l'on 
connaissait  /,  a,  y  et  V,  en  fonction  de  A,  on  en  déduirait  immédiatement 
les  valeurs  de  f, ,  P,,  V,,  ^Y,  et  de  la  vitesse  de  détonation  U.  Mais  les  for- 
mules de  décomposition  admises  pour  des  pressions  de  l'ordre  de  20oo''S  à 
^ooo"^^  par  centimètre  carré  ne  donnent  généralement  pas  une  évaluation 
exacte  de  U,  sauf  aux  tiès  faibles  densités.  La  formule  de  décomposition 
doit  donc  être  considérée  comme  inconnue. 
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La  vitesse  de  détonalion  U  peut  être  déterminée  expérimentalement  avec 
grande  précision  et  bien  que  sa  connaissance  ne  suffise  pas  pour  résoudre 
complètement  le  problème,  sa  connaissance  fournit  des  indications  intéres- 
santes permettant  notamment  d'évaluer  /",,  P,,  W,  et  t,  avec  un  assez  bon 
coefficient  d'approximation  ;  car  on  peut,  par  interpolation,  déterminer  des 
valeurs  approximatives  de  a  et  V„  qui  sont  connues  pour  A  =  o  et  A  =  D, 
densité  réelle  de  l'explosif.  Aux  fortes  densités,  la  décomposition  est  forcé- 
ment incomplète   derrière   le  front  et  a  tend  vers-j--  Quant  à  y  qui  est 

compris  entre  i,o  et  1,2,  il  n'a,  dans  ces  limites,  que  peu  d'influence  sur 
les  coefficients  des  formules;  on  peut  admettre  la  valeur  moyenne  dey  =  1,1 

qui  donne  pour  U  la  valeur  G,4i  — - — r- 

La  détermination  expérimentale  d'une  deuxième  fonction  de /et  a,  autre 
que  U,  donnerait  ainsi  une  solution  presque  complète  du  problème. 


ÉNERGÉTIQUE.  —  Sur  un  théorème  de  M .  Einstein.  Note  de  M.  Lémeray, 
présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

En  étudiant  le  cas  où  un  foyer  lumineux  se  déplace  par  rapport  à  l'obser- 
vateur, M.  Einstein  a  été  conduit,  en  igoS  ('),  à  démontrer  que  la  masse 
d'un  corps  diminue  quand  il  rayonne  de  l'énergie.  Il  a  obtenu  ce  théorème 
en  s'appuyant  sur  les  conclusions  d'un  Mémoire  antérieur  (^).  En  raison 
des  importantes  applications  qu'il  en  a  faites,  je  demande  à  l'Académie  la 
permission  de  présenter  quelques  remarques  à  ce  sujet.  Ayant  repris  les 
démonstrations  de  M.  Einstein,  jai  appliqué  rigoureusement  la  transfor- 
mation de  Lorentz  :  je  suis  arrivé  à  un  résultat  dilTérent  et  même  entière- 
ment négatif. 

Soient  trois  axes  rectangulaires  OX,  OY,  OZ.  Considérons  un  foyer 
constitué  par  un  plan  parallèle  à  YOZ,  rayonnant  par  chaque  face  et  paral- 
lèlement à  OX  un  train  d'ondes  polarisées  en  ligne  droite;  les  vecteurs 
électrique  E„  et  magnétique  H„,  perpendiculaires  entre  eux,  sont,  en  unités 
électromagnétiques, 

,,  ,  2  7:  /  .r\  ,,         En 

h,„=  AoCOSTp-,  (   /—    y   1  '  ll„=y 

(')  A.  Einstein,  Aiinalen  der  P/iysi/,,  t.  XVIII,  igoô,  p.  689. 

(2)  Ibid.,  I.  XVII.  p.  19.3  :  Ziir  Elcctrodynamil;  bei\egler  Krirper, 
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V  désigne  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide,  T„  la  période.  L'amplitude 

dépend  de  Ao-  La  densité  moyenne  d'énergie  est -^ — ^-  Comme,  de  part 

et  d'autre,  la  longueur  du  faisceau  rayonné  depuis  le  début  (z  =  o)  est  V/, 
l'énergie  rayonnée  par  une  surface  égale  à  l'unité  est,  pour  les  deux  faces, 

Lo=2KA5V<        où 


47rV^ 


M.  Einstein  a  considéré  le  cas  où  le  foyer  se  déplace  par  rapport  aux 
axes.  Pour  évaluer  l'énergie,  nous  disposons  de  deux  moyens.  On  peut 
considérer  les  axes  comme  fixes  et  le  foyer  comme  en  mouvement,  ou 
inversement.  M.  Einstein  a  employé  le  deuxième;  je  me  servirai  des  deux. 

Premier  cas.  —  Le  foyer  se  meut  suivant  OX  avec  la  vitesse  m  =  XV. 
Appliquons  la  transformation  de  Lorentz.  On  doit  remplacer  A„  par  (') 


^•=''Vr^' 


Pour  les  points  situés  en  avant  ou  en  arrière  du  foyer,  X  est  respective- 
ment positif  ou  négatif.  Les  densités  d'énergie  sont  : 


(')  ^^l- — 7'  •'^■^"Tipi' 


.■2    '+>■_  I.-v>'-^ 

1  —  /' 


et  comme  les  faisceaux  ont  les  longueurs  V(i  —  'k)t  et  V(i  +  A)/,  l'énergie 
rayonnée  totale  est  encore  2KAjV?.  Donc  : 

L'énergie  totale  rayonnée  par  un  radiateur  symétrique  est  la  même,  quilse 
déplace  ou  non  relativement  à  l'obsenafeur. 

Deuxième  cas.  —  Puisque  la  théorie  a  été  faite  pour  satisfaire  au  principe 
de  relativité,  nous  devrons  arriver  aux  mêmes  conclusions,  (^'est  bien  ce 
que  nous  allons  vérifier.  Mais  il  faut  faire  attention  que  le  temps  qui  inter- 
vient ici  est  le  temps  local.  J'appelle  S,,  le  système  considéré  comme  en 
repos  et  S  le  système  mobile.  S(,  est  le  système  lié  au  plan  rayonnant.  Les 
variables  dites  en  S„,  c'est-à-dire  mesurées  par  des  observateurs  liés  à  S„, 
seront  affectées  de  l'indice  zéro;  les  lettres  sans  indice  représenteront  les 

(')  H. -A.  Lorentz,  Amsterdam  Proceedings,  1903-1904,  p-  S09  :  fons,  Électrons, 
Corpuscules,  t.  I,  p.  48o. 
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variables  correspondantes  (en  S).  On  sait  que  (  '  ) 

(2)  t  =  t,\/r-r' ^ 

Cherchons  les  distances  des  ondes  extrêmes  au  temps/  (-).  Soit  /„  le 
correspondant  (en  S„).  L'onde  de  front  avant  est  (en  Sj)  à  la  distance 
a;o  =  V(i  —  X)/„  de  l'origine   mobile.   Portons   dans   (2);   nous  obtenons 

/„  =  M  /  —-j-,  la  distance  (en  So)est  donc  /^  =  \(i  —  a)/„  =  V/  ^i  —  À- 

et  elle  est  (en  S)  /  ^  V/,  à  cause  de  la  contraction  des  dimensions  parallèles 
à  OX.  Ainsi  elle  est  la  même  qu'au  cas  précédent.  Pour  le  faisceau  arrière, 
nous  aurons  le  même  résultat.  Cherchons  enfin  la  position  du  foyer  à  la 
même  heure  /.  Soient  /'„  l'heure  correspondante  (en  S^)  et  .-r^  la  distance 
cherchée  (en  S„).  On  a 


\Vi-/,^ 


cela  donne  /^  =  /  y'i  —  À^;  la  distance  cherchée  est  alors  ut\/i  —  X'^  (en  So) 
et  ut  (en  S).  Elle  est  bien  la  même  qu'au  cas  inverse  et  l'ensemble  des  deux 
faisceaux  a  la  même  dimension,  relativement  à  l'observateur,  que  s'il  n'y 
avait  pas  déplacement  relatif.  On  voit  que  nos  deux  méthodes  se  vérifient 
mutuellement. 

En  calculant  les  densités  d'énergie  (en  S),  nous  trouvons  encore  les 
valeurs  (i);  comme  elles  concordent  avec  celles  de  M.  Einstein,  il  n'est  pas 
nécessaire  d'en  rapporter  la  démonstration.  Puisque  les  longueurs  appa- 
rentes des  faisceaux  et  les  densités  apparentes  sont  les  mêmes  qu'au  cas 
inverse,  la  conclusion  déjà  formulée  est  confirmée.  Donc,  l'énergie  rayonnée 
totale  L  mesurée  quand  l'observateur  se  déplace  par  rapport  au  foyer  et 
l'énergie  rayonnée  totale  Lp  mesurée  quand  il  n'y  a  pas  déplacement  relatif 


sont  égales  : 


L  =  L„. 


Or  la  démonstration  du  théorème  de  M.  Einstein  reposait  sur  l'exis- 
tence d'une  différence  entre  L  et  L„.  Si  Ton  reprend  celte  démonstration 
avec  L  =  Lo,  on  trouve  que  la  masse  n'a  pas  changé. 


(')  II. -A.  LoiiEM'z,  lûc.  cil.,  p.  4^0. 

(*)  On  suppose  qu'au  début  de  l'émission  on  a  .''j^  /„=:  <  ziz  o. 
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La  différence  des  l'ésultats  vient  de  l'évaluation  des  longueurs  des  fais- 
ceaux. 

On  peut  étendre  notre  conclusion  au  cas  d'un  foyer  ponctuel  rayonnant 
également  dans  toutes  les  directions.  En  appliquant  les  formules  de 
M.  Einstein,  l'onde  sphérique  se  transformerait  en  un  ellipsoïde.  D'après 
ce  que  nous  venons  de  voir,  elle  se  transforme  en  une  sphère.  Tandis  que 
les  dimensions  apparentes  d'un  corps  dépendent  du  mouvement  relatif  de 
l'observateur,  l'onde  sphérique  dans  le  ride  se  transforme  en  onde  sphé- 
rique et,  circonstance  digne  de  remarque,  la  théorie  de  la  relativité  conduit 
sur  ce  point  au  même  résultat  que  la  théorie  de  Ritz  (  '  ). 

Les  résultats  qu'on  pourrait  tirer  de  notre  conclusion,  en  ce  qui  concerne 
la  pression  de  radiation,  concordent  entièrement  avec  ceux  d'une  étude 
antérieure  (-). 

D'autre  part,  une  charge  sphérique  e,  de  diamètre  a,  a  une  énergie  élec- 

trique  et  une  masse  proportionnelles  à  —  Si  e restant  constant,  «augmente, 

l'énergie  interne  et  la  masse  électromagnétique  diminuent  :  mais  la  con- 
naissance de  cette  relation  est  due  aux  travaux  de  Sir  J.-J.  Thomson  et  de 
Sir  J.  Larmor,  indépendamment  de  la  théorie  de  la  relativité. 


PHYSIQUE.  —  Influence  de  la  forme  géométrique  des  corps  solides  sur  les 
actions  chimiques  qu'ils  subissent  à  basse  pression.  INole  de  M.  G.  Kebovl, 
présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  pression,  le  chimiste,  en  étudiant 
l'action  d'un  gaz  sur  un  solide,  n'a  pas  à  s'occuper  de  la  forme  géométrique 
de  ce  dernier.  J'ai  pu  obtenir  aux  basses  pressions  (i  à  y^  mm  de  mercure) 
des  exemples  d'action  chimique  montrant  de  la  manière  la  plus  nette  l'in- 
fluence de  la  forme  géométrique  d'un  corps  sur  son  attaque  par  un  gaz. 

1.  L'expt'i-ience  est  disposée  de  la  manière  suivante  :  un  ballon  muni  d'un  long  col 
(80''™)  est  retourné  sur  la  cuve  à  mercure,  une  tubulure  latérale  soudée  au  ballon  le 
relie  à  une  pompe  à  \ide  de  Gœde,  par  l'intermédiaire  d'une  jauge  de  Mac  Léod.  Une 
lige  de  fer  lestée  par  un  morceau  de  platine,  flotte  verticalement  sur  le  mercure;  on 
l'engage  dans  le  col  du  ballon;  ([uand  la  pompe  fonctionne,  le  mercure  s'élève  dans 
le  col,  il  entraine   le  llotteur    dont   l'extrémilé   libre  se   trouve   ainsi  amenée  dans   la 

(')  VV.  Ritz,  Annales  de  Cliiinie  et  de  Physique,  8=  série,  t.  XIII,  1908,  p.  i/iS. 
(^)   E.-M.  Lémerav,  Journal  de  /-'/(y.ç/c/we,  juillet  1911,  p.  SSg. 
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cliamljie  à  vide  de  ce  baromèlie.  On  peul  fixer  à  la  lige  le  corps  qu'on  veut  étudier, 
on  introduit  ainsi  facilement  dans  le  ballon  le  solide  ayant  la  forme  géométrique 
qu'on  désire. 

Il  faut  alors  introduire  le  gaz  réagissant  sans  provoquer  de  mouvements  tourbillon- 
naires,  comme  cela  pourrait  se  produire  si  l'on  ouvrait  un  robinet  ou  si  l'on  chaufi'ait 
un  composé  dissociable  préalablement  introduit  dans  le  tube.  On  y  arrive  en  prenant 
un  corps  émettant  lentement,  à  la  température  ordinaire  et  sous  des  pressions  très 
faibles,  le  gaz  réagissant  ;  le  caoutchouc  vulcanisé  au  chlorure  de  soufre  réalise  cette 
condition.  On  fixe  au  flotteur,  à  7"^""  ou  8""  du  corps  à  attaquer,  un  petit  morceau  de 
caoutchouc;  quand  la  pression  est  de  l'ordre  de  grandeur  d'une  fraction  de  millimètre, 
on  constate  que  le  mercure,  le  cuivre  sont  attaqués  et  se  recouvrent  de  sulfure. 

Le  vide  est  fait  très  lentement,  à  travers  deux  serpentins  de  verre  de  3™™  de  dia- 
mètre et  de  250"=™  de  longueur. 

II.  Le  corps  fixé  au  flottetir  est  une  lame  de  cuivre  de  forme  rectangu- 
laire (18"™  X  iS"""  environ);  elle  a  été  soigneusement  polie  avant  son 
introduction  dans  l'appareil,  La  machine  étant  mise  en  marche,  lorsque  la 
pression  devient  par  exemple  ^  de  milHmètre,  on  arrête  la  pompe;  au  bout 
de  quelques  minutes,  il  se  manifeste  une  attaque  de  la  lame  de  cuivre,  mais 
cette  attaque  ne  se  produit  pas  d'une  manière  quelconque  en  se  traduisant 
par  un  noircissement  uniforme  de  la  lame  :  el/e  commence  par  les  bords  et 
avance  lentement  vers  la  partie  centrale,  et  ceci  quelle  que  soit  la  position  de 
la  lame  (horizontale,  verticale,  inclinée).  L'attaque  se  poursuivant,  il  se 
forme  des  colorations  de  lames  minces  suivant  des  plages  parallèles  aux 
bords  de  la  lame;  ces  colorations  renseignent  sur  l'épaisseur  de  la  couche 
de  sulfure  formé  et  par  suite  sur  l'intensité  de  l'action  chimique  aux  divers 
points  de  la  lame  :  cette  intensité  a  été  beaucoup  plus  vive  sur  les  bords 
que  sur  la  partie  centrale. 

Tout  se  passe  comme  s'il  y  avait  autour  de  la  lame  une  atmosphère 
gazeuse  protectrice  qui  se  résorberait  peu  à  peu,  abandonnant  les  bords, 
se  maintenant  sur  les  parties  centrales  et  s'opposant  à  la  diffusion  du  gaz 
réagissant. 

IH.  Les  résultats  de  l'expérience  précédente  amènent  à  penser  que 
l'intensité  de  l'action  chimique  produite  dépend  essentiellement  du  rayon 
de  courbure  du  corps  solide  au  point  considéré. 

On  fixe  au  flotteur  une  petite  masse  de  cuivre  en  forme  d'ellipsoïde 
allongé  et  l'on  répèle  l'expérience  précédente;  on  constate  que  Valtaque 
se  produit  en  commençant  par  les  sommets  de  l'ellipsoïde  où  le  rayon  de  cour- 
bure est  le  plus  petit.  L'attaque  se  poursuivant,  le  sulfure  recouvre  fina- 
lement tout  le  corps,  mais  les  colorations  de  lames  minces  qui  se  succèdent 
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indiquent  une  attaque  plus  prononcée  à  partir  des  sommets  de  Tellipsoïde 
Avec  des  sphères,  l'attaque  se  produit  uniforme,  sauf  au  voisinage  du 
point  d'attache.  Si  l'on  introduit  dans  le  tube  un  ensemble  de  deux  sphères 
de  diamètre  difTérent,  par  exemple  l'une  de  10"""  et  l'autre  de  2""™  de  dia- 
mètre, on  constate  que /a  sphère  la  plus  petite  est  celle  qui  est  le  plus  rapide- 
ment attaquée. 

En  variant  la  forme  géométrique  des  solides  essayés  :  prismes,  pyra- 
mides, cylindres,  cônes,  on  trouve  toujours  que  l'attaque  commence  par  les 
arêtes  ou  par  les  points  de  rayon  de  courbure  le  plus  faible  et  que  c'est  en  ces 
points  quelle  est  le  plus  prononcée. 

IV.  Ces  résultats  pourraient  peut-être  s'expliquer  dans  l'hypothèse  de 
l'existence,  à  la  surface  de  séparation  des  milieux  solide-gaz,  de  forces 
d'adhésion  analogues  à  celles  que  révèle  l'étude  des  phénomènes  capil- 
laires; soit  que  ces  forces  produisent  aux  points  de  faible  rayon  de  cour- 
bure une  concentration  de  l'atmosphère  gazeuse  réagissante,  soit  qu'elles 
interviennent  dans  le  bouleversement  moléculaire  résultant  de  l'action  chi- 
mique, soit  enfin  qu'en  s'opposant  au  départ  de  l'atmosphère  gazeuse  pri- 
mitive, elles  gênent  la  diffusion  du  gaz  réagissant  et  favorisent  par  endroits 
l'attaque  du  solide. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  le  rôle  des  ampères- tours  longitudinaux  au  moment  de 
la  commutation  dans  les  machines  dynamo-électriques  à  courant  continu. 
Note  de  M.  R.  Swyngedauw,  présentée  par  M.  Marcel  Deprez. 

Soit  un  induit  de  dynamo  à  courant  continu,  tournant  en  génératrice. 
On  sait  qu'on  appelle  ampères-tours  longitudinaux,  le  nombre  des  ampères- 
tours  contenus  dans  le  double  de  l'angle  de  calage. 

L'action  de  ces  ampères-tours  sur  le  flux  de  l'induit  est  bien  connue, 
mais  le  rôle  qu'ils  jouent  dans  la  commutation  n'a  pas  été  complètement 
compris  parce  qu'on  les  considérait  comme  constants. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  induit  lisse  sur  la  périphérie  duquel  les 
conducteurs  sont  régulièrement  répartis  et  considérons  un  balai  ne  couvrant 
qu'une  lame  du  collecteur.  Désignons  par  1  et  2  les  lames  mises  en  court 
circuit  [)ar  le  balai,  2  étant  la  lame  la  plus  voisine  de  la  ligne  neutre. 

Considérons  l'angle  dièdre  dont  i'arèle  est  l'axe  de  l'induit,  dont  Tune  des  faces  est 
le  plan  diamétral  qui  passe  par  la  connexion  de  la  lame  2  avec  renroulemenl  induit  et 
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dont  l'aiilre  face  est  le  plan  symétrique  du  précédenl  par  rapport  au  plan  neutre.  Le 

nombre  des  conducteurs  compris  entre  les  faces  du  dièdre  est  égala  27—,  /(  désignant 

le  nombre  des  conducteurs  périphériques  portés  par  l'induit  et  c.  le  nombre  de  lames 
du  collecteur,  2y  étant  le  nombre  entier  ou  fractionnaire  de  sections  d'induit  compris 
dans  le  dièdre. 

Comptons  le  temps  à  partir  de  l'instant  où  la  lame  2  va  commencera  s'engager  sous 
le  balai;  soit  T  la  durée  du  court  circuit.  Depuis  l'instant  <=o  jusqu'à  l'instant 
/  =:  T,  la  section  connectée  aux.  lames  1  et  2  est  mise  en  court  circuit  ;  à  l'instant  <  1=0 
une  ligne  de  force  du  flux  principal  rencontre  un  nombre  d'ampères-tours  antagonistes 
égal  à 

n  .         Il 

ia  désignant  le  courant  dans  les  conduits  induits  contenus  dans  l'angle  de  calage  ety  le 
courant  dans  les  conducteurs  de  la  section  en  court  circuit,  positivement  compté  dans 
le  même  sens  que  le  premier;  y  a  la  valeur  ia  à  l'instant  /  ^o. 

A.  l'instant  t  compris  entie  zéro  et  T,  la  lame  2  est  couverte  par  le  balai  sur  une 

fraction  —  de  sa  surface,  la  section  eu  court  circuit  s'est  éloignée  de  la  ligne  neutre  de 

la  fraction  =  d'une  lame  de  collecteur  et,  par  suite,  l'angle  dièdre  défini  précédemment 

2  /t  t      . 
comprend  — =-  spires  de  plus  qu'à  l'instant  <  :=  o,  de  sorte  qu  à  l'instant  t  la  ligne  de 

force  du  flux  utile  rencontre  un  nombre  d'ampères-tours  longitudinaux  antagonistes 
égal  à 

(i)  '^  =  2y-'«+ -('«+y)+  -^7p  • 

M.  Allen  (')  et  dernièreincnl  M.  Maudtiit(-)  ont  signalé  certains  effets 
des  ampères-tours  de  court  circuit,  mais  on  n'a  rien  écrit  jusqu'ici  sur  le 

M       J  >  i  2nlia 

rôle  des  araperes-tours  — ^• 

Or,  d'après  des  considérations  exposées  antérieurement  (^),  la  variation 
des  ampères-tours  longitudinaux  produit  une  variation  de  flux  qui  leur  est 
proportionnelle;  et  l'on  peut  considérer  cette  variation  de  (lux  comme  pro- 
duite par  la  superposition  au  flux  principal  d'un  (lux  antagoniste  se  fermant 
en  partie  à  travers  les  inducteurs  et  en  partie  à  travers  l'air  dans  l'espace 

(')  Journal  of  tlie  Institution  of  Eleclrical  Eni^ineers^  avril  1898  et  Eclairage 
électrique,  17  septembre  1898,  p.  5i3. 

(')  M.  Mauduit,  Thèse,  Nancy,  octobre  1912,  p.  264. 

(')  SwYNGEDAiiw,  Sur  la  réaction  d'induit  dans  les  dynamos  à  courant  continu 
{Bulletin  de  la  Société  internationale  des  Electriciens,  1908,  p.  35i). 
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interpolaire  par,  ce  que  j'ai  appelé  antérieurement,  les  fuites  à  court 
trajet  ('). 

La  variation  linéaire  -^'"- des  ampères-tours  longitudinaux  crée  donc  une 

variation  de  flux  linéaire  à  travers  chacune  des  spires  de  la  section  court 
fermée,  cette  variation  induit  dans  chacune  de  ces  spires  une  force  élec- 
tromotrice constante.  Cette  force  électromotrice  e^  est  d'ailleurs  propor- 
tionnelle au  taux  de  variation  de  ces  ampères-tours 

,  nia 

k  est  un  coefficient  constant  qui  dépend  de  la  constitution  des  circuits  élec- 
trique et  magnétique  de  l'induit,  des  inducteurs  et  du  circuit  des  fuites; 
c'T  représente  la  durée  d'un  lour -^  par  suite ,  lorsque  l'induii  tourne  à  raison 
de  n  tours  par  seconde,  le  mouvement  du  collecteur  sous  le  balai  crée  par 
réaction   sur    les    ampères-tours    longitudinaux,   une  force    électromolnce 

constante 

Cr=i  9.l;n^ia. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  force  électromotrice  favorise  la  commutation. 
En  efl'et,  le  flux  utile  traverse  les  spires  de  la  section  en  court  circuit,  en 
pénétrant  par  leur  face  gauche  (pour  le  sens  positif  choisi  poury)  et,  par 
suite,  une  diminution  du  flux  utile,  engendre  sous  les  spires  une  force  élec-* 
tromotrice  qui  tend  à  créer  un  courant  de  sens  contraire  à  celui  qui  parcou- 
rait la  section  avant  le  court  circuit. 

Arnold  a  montré,  d'autre  part,  que  le  mouvement  de  la  section  court 
fermée  dans  le  champ  transversal  de  l'induit  engendre  une  force  électromo- 
trice 

qui  s'oppose  à  la  commutation,  k'  étant  une  constante  dépendant  surtout 
de  la  réluctance  du  flux  transversal. 

Dans  certains  cas  particuliers,  les  deux  forces  électromotrices  e^,  et  e^ 
s'équilibrent;  mais  ce  n'est  pas  le  cas  général. 

(')    SwYNGEDAL'W,    loC.   Cit.,   p.    354. 


C.  R.,  1912,  2«  Semestre.  (T.  155,  N"  24.)  1^^ 
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PHYSIQUE.  —  Sur  les  propriétés  optiques  d'un  liquide  soumis  à  l' action  simul- 
tanée de  deux  champs  électrique  et  magnétique^  et  sur  la  symétrie  molécu- 
laire. Note  de  M.  A.  Cottox,  présentée  par  M.  .T.  Violle. 

La  Inréfringence  magnétique  des  liquides  purs  que  nous  éludions, 
Mouton  et  moi,  et  qui  est  un  ph(''nomène  beaucoup  plus  général  que  nous 
ne  le  pensions  d'abord,  s'explique  par  l'orientation  moléculaire.  Non  seule- 
ment les  lois  pliysi({ucs  auxquelles  obéit  cette  biréfringence,  mais  les  varia- 
tions de  sa  grandeur  avec  la  structure  chimique  des  liquides  étudiés  ('), 
s'interprètent,  d'une  façon  simple,  en  partant  de  cette  hypothèse.  D'autre 
part,  on  est  conduit,  par  les  mêmes  raisons,  à  expliquer  de  la  même  façon 
la  biréfringence  électrique  de  Iverr(-). 

Je  me  suis  demandé  quelles  seraient,  dans  cette  théorie  de  l'orientation, 
les  propriétés  optiques  que  prendrait  un  liquide  soumis  à  l'action  simul- 
tanée des  deux  champs,  l'un  magnétique,  l'autre  électrostatique.  Ces  pro- 
priétés, très  remarquables,  ne  seraient  pas  en  général  celles  qu'on  pourrait 
prévoir  si  Ton  admettait  que  les  efTets  optiques,  mesurés  au  préalable  avec 
les  deux  champs  employés  tour  à  tour,  s'ajoutent  simplement.  Leur 
recherche  aurait  d'abord  le  grand  intérêt  de  soumettre  à  une  nouvelle 
.épreuve  la  théorie  de  l'orientation. 

On  le  comprendra  sans  peine  en  examinant,  par  exemple,  le  cas  particulier  sui- 
vant :  Imaginons  qu'on  mesure  la  biréfringence  magnétique  d'un  liquide  à  l'aide  d'un 
faisceau  horizontal  de  lumière  polarisée  normal  aux  lignes  de  force  du  champ.  Dans 
le  li(]uide,  on  a  disposé,  an  préalable,  des  plaques  conductrices  (  formées  d'une  matière 
transparente  ou  percées  de  trous)  orientées  perpendiculairement  au  faisceau  lumi- 
neux. Lorsqu'on  réunit  ces  plaques  aux  pôles  d'une  source  électrique,  on  crée  un 
champ  électrique  dirigé  suivant  ce  faisceau  et,  par  suite,  à  angle  droit  du  champ 
magnétique.  Ce  champ  électrique,  employé  seul,  ne  donnerait  évidemment  aucune 
biréfringence  de  Kerr.  Sa  présence  doit  cependant,  d'après  la  théorie  de  l'orientation, 
agir  sur  les  orientations  des  molécules  et  modiliei-  la  biréfringence  magnétique 
pi  imitive. 

Mais  il  y  a  plus.  En  étudiant,  d'une  façon  systématique,  les  effets  de  ces 
champs  combinés,  on  pourrait  avoir  des  renseignements  non  seulement 

(')  Comptes  rendus,  t.  154,  p.  8i8  et  gSo. 

(')  Voir,  outre  nos  Mémoires  des  Annales,  les  travaux  théoriques  de  Lange\iu 
{Le  Radium,  septembre  lyio)  et  de  J'ockels  (  Le  Radium,  avril  1912). 
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sur  l'anisotropie  des  molécules,  sur  laquelle  on  posséderait  alors  des  don- 
nées plus  précises,  mais  sur  leur  symétrie  elle-même.  On  pourrait  notam- 
ment reconnaître,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  si  une  molécule  possède 
trois  plans  de  symétrie  rectangulaires  (comme  un  cristal  orthorhombique), 
si  elle  n'en  possède  qu'un  seul,  avec  un  seul  axe  binaire  (cristal  clino- 
rliombique),  si  elle  possède  seulement  un  centre  de  symétrie  (cristal  Iri- 
clinique). 

Pour  le  montrer,  j'admettrai,  comme  simplification  de  langage,  que  la 
molécule  est  assimilable  dans  cbaque  cas  au  cristal  correspondant,  c'est- 
à-dire  que  la  variation  de  ses  propriétés  avec  la  direction  est  représentée 
par  un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux.  J'appellerai  alors  E,„,  E^,  E^  les 
ellipsoïdes  représentant  respectivement  les  propriétés  magnétiques,  élec- 
triques et  les  propriétés  optiques  (pour  des  rayons  de  longueur  d'onde 
déterminée).  L'expérience  montre  dans  le  cas  des  cristaux,  et  j'admettrai 
encore  ici,  qu'il  n'existe  entre  ces  ellipsoïdes  d'autres  relations  que  celles 
qu'impose  l'existence  des  éléments  de  symétrie. 

Si  le  liquide  est  placé  dans  un  seul  des  deux  cbamps,  le  champ  magné- 
tique par  exemple,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  avoir  aucune  donnée  sur 
la  symétrie  moléculaire  : 

La  molécule  tend  à  s'orieQter  de  façon  que  le  grand  axe  de  E,„  se  place  parallèle- 
nienl  au  champ,  el  ce  grand  axe  prendrait  efl'ectivement  cette  diiection  si  Ton  pouvait 
supprimer  l'agitation  thermique.  Mais,  autour  de  cette  droite,  la  molécule  reste  libre 
de  tourner.  L'orientation  d'équilibre  stable,  qui  est  l'orientation  moyenne  des  molé- 
cules agitées,  n'est  pas  définie  d'une  façon  complète.  Le  liquide  aimanté  (ou  électrisé) 
doit  prendre  nécessairement,  dans  tous  les  cas,  les  propriétés  optiques  d'un  milieu 
uniaxe  :  c'est  ce  que  montre  l'expérience. 

Mais  il  en  est  autrement  si  l'on  fait  agir  simultanément  les  deux  champs, 
pourvu  qu'ils  fassent  précisément  entre  eux  l'angle  0,,,  supposé  non  nul  ('), 
que  forment  dans  la  molécule  les  grands  axes  de  E,„  et  E^.  Celle  fois  la 
position  d'équilibre  stable  vers  laquelle  tend  la  molécule  est  complètement 
définie.  Malgré  l'agitation  thermique,  le  liquide  doit  alors  prendre,  sous 
l'action  des  deux  champs,  les  propriétés  optiques  d'un  cristal  de  même 
symétrie.  On  reconnaîtra  celte  symétrie  en  faisant  systématiquement,  dans 
diverses  directions,  l'élude  de  la  biréfringence. 

(')  Il  y  a  des  cas  où  l'on  peut  affirmer  dès  à  présent  que  cet  angle  n'est  pas  nul  :  il  y 
a  des  liquides  pour  lesquels  les  biréfringences  électriques  et  magnétiquçs  ont  des 
signes  opposés. 
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C'est  également  par  des  mesures  de  biréfringence  qu'on  aura  au  préa- 
lable déterminé  l'angle  0„.  A  cet  effet  on  placera  le  liquide  dans  l'ensemble 
des  deux  champs  faisant  entre  eux  un  angle  0  qu'on  fera  varier  systéma- 
ticpiemenl.  C'est  lorsque  0  passera  par  la  valeur  0,,  que  les  molécules  seront 
orientées  le  mieux  possible  et  que  les  propriétés  optiques  s'écarteront  le 
plus  de  celles  d'un  milieu  isotrope. 

On  voit  sans  peine  que  l'étude  de  ces  propriétés  optiques  fournirait  un 
procédé  de  classification  des  molécules,  basé  sur  la  place  qu'occupent  les 
grands  axes  1^,„  cl  de  E^  par  rapport  aux  trois  axes  de  E,j,  ou,  dans  le  cas 
des  uiiiaxes,  sur  la  foruie  allongée  ou  aplatie  de  ces  ellipsoïdes  qui  seraient 
alors  de  révolution.  Les  groupes  ainsi  formés  sont  ceux  dont  on  peut  dresser 
la  liste  dans  le  cas  des  cristaux  :  les  seuls  groupes  (ju'on  ne  pourrait  recon- 
naître seraient  les  groupes  biaxes  pour  lesquels  0,  serait  nul  et  qui  seraient 
confondus  avec  des  uniaxes. 

L'intérêt  d'une  telle  classification  des  molécules  serait  évident  :  on  pourrait 
rapprocher  les  résultats  des  propriétés  physiques  des  mêmes  substances  à 
l'étal  cristallisé,  et  d'autre  part,  de  la  structure  chimique  des  molécules. 
Mais  si  l'on  cherche  à  passer  à  l'exécution  de  ce  programme  séduisant,  on 
trouve  que  la  princi[)ale  difficulté  consiste  dans  les  dimensions  trop  res- 
treintes de  nos  électro-aimants  actuels. 

Il  faudrait  faire  construire  un  très  gros  électro-aimant  qui  serait  d'ailleurs 
extrêmement  précieux  pour  bien  des  recherches  de  nature  toute  différente, 
et  que  de  nombreux  physiciens  pourraient  utiliser. 

Je  me  permets,  en  terminant  cette  Note,  d'attirer  sur  ce  projet  l'atten- 
tion de  l'Académie. 


PHYSIQUE.   —    Sur  raimantalion  de   l'eau  et  de   l'oxygène.    Note 
de  MM.  Pierre  Weiss  et  Auguste  Piccard,  présentée  par  M.  J.  YioUe. 

L  Eau.  —  Les  coefficients  d'aimantation  des  substances  para-  et  diama- 
gnéliques  ayant  été  très  fréquemment  rapportés  à  celui  de  l'eau,  la  déter- 
mination exacte  de  ce  dernier  prend  une  grande  importance.  Cette  impor- 
tance a  encore  été  accrue  récemment  par  la  détermination  des  moments 
atomiques  des  substances  paramagnéliques  et  l'extension  de  la  théorie  du 
magnéton  à  ces  substances. 

Nous  avons  déterminé  le  coefficient  d'aimantation   de  l'eau  par  deux 


SÉANCE  BU  9  DÉCEMBRE  1912.  1235 

méthodes,  dérivant  l'une  et    l'autre   de   la   méthode  de   la   dénivellation 
magnétique  imaginée  par  Quincke. 

La  mesure  exacte  d'une  petite  flénivellation  de  i""™  à  2"°"  que  les  champs 
aisément  accessibles  produisent  sur  l'eau  étant  en  général  considérée  comme  difficile, 
nous  avons  d'abord  mesuré  l'aimantation  d'une  solution  concentrée  de  chlorure 
de  manganèse  donnant  une  ascension  de  près  de  10'^™.  Cette  solution  a  été 
ensuite  comparée  à  l'eau  pure  au  moyen  d'une  balance  sensible  à  o^SjOi  à  laquelle 
était  suspendu  un  tube  de  quartz.  On  mesurait  l'attraction  ou  la  répulsion  produite 
par  un  électro-aimant  sur  ce  dernier,  rempli  alternativement  avec  de  l'hydrogène,  de 
l'eau  et  la  solution.  Celle  méthode  eût  été  très  sûre  sans  une  variation  lente  du  coef- 
ficient d'aimantation  de  la  solution  qui  n'a  été  reconnue  qu'au  cours  des  mesures. 

La  pratique  de  la  méthode  de  la  dénivellation  magnétique  nous  a  montré 
que,  contrairement  à  l'opinion  courante,  elle  est  susceptible  d'une  extrême 
précision.  Il  suffit  de  prendre  quelques  précautions  nouvelles  et  notam- 
ment de  laver  abondamment  le  tube  et  le  ménisque  avec  le  liquide  lui- 
même  et  d'éviter  tout  passage  d'air  dans  le  tube  entre  le  lavage  et  la  mesure. 
La  méthode  est  alors  assez  siire  pour  donner  la  faible  variation  thermique 
de  la  susceptibilité  de  l'eau. 

Les  mesures  ont  été  faites  avec  un  élcctro- ai  niant  construit  à  cet  effet.  Le 
champ  est  extrêmement  uniforme  et  la  topographie  en  a  été  relevée  avec  le 
plus  grand  soin.  La  non-uniformité  ne  dépasse  pas  i,  5  pour  1000  dans  un 
cercle  de  i'^™  de  diamètre.  Chacune  des  bobines  porte  240  tours  de  tube  de 
cuivre  parcouru  par  un  courant  d'eau  chaufifée  à  la  température  de  19".  Cet 
enroulement  reçoit  un  courant  de  5o  ampères.  L'eau  circule  de  même  dans 
des  canaux  percés  dans  la  culasse  et  les  noyaux,  et  maintient  ainsi  la  tempé- 
rature de  l'aimant  rigoureusement  constante  et  avec  elle  les  dimensions 
géométriques  de  l'entrefer.  La  mesure  du  champ  de  l'aimant  a  été  faite, 
avec  la  collaboration  de  G.  Foëx,  au  moyen  de  deux  balances  de  Cotton  et 
par  la  méthode  d'induction,  avec  un  solénoïde  étalon.  On  a  trouvé  : 

[-•ar  les  balances ...      H  =  21427 

Par  la  méthode  d'induction H  =  2  1468 

La  première  méthode  d'ascension  a  donné  pour  le  coefficient  d'aiman- 
tation rapporté  à  l'unité  de  masse  : 


la  deuxième 


/=  —  G,  7209 .  1 0"''  à  20°  ; 


t  =       0°.  20°.  40°.  60°.  80°. 

y. 10-^-— — 0,71744  0,71927  0,72081  0,72178  0,72252 
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Dans  «ne  prochaine  Note,  on  montrera  quelles  sont  les  conséquences  que 
l'on  peut  tirer  de  cette  variation  thermique  quant  à  la  constitution  de  l'eau. 
Nous  adopterons 

y^  r= —  o,  7193.  io~'  à  20°, 

avec  un  coefficient  de  température 

«  ^  H-  0,0001 3 
dans  le  voisinage  de  20°. 

Ce  résultat  s'accorde  bien  avec  les  mesures  très  soignées  de  M.  Sève,  qui 
donne  j(_  =  —  o,  ^25.io~°  à  11°.  En  refaisant,  en  effet,  ses  calculs  avec 
notre  coefficient  de  température,  et  en  ne  négligeant  pas  la  poussée  de  l'air, 
on  trouve  : 

X- 
Première  méthode  de  M.  Sève — 0,72  1 1 .  107^  à  20° 

Deuxième  mélliode  de  M.  Sève — 0,7171.10"^  à  20" 

II.  Oxygène.  —  On  obtient  le  coefficient  d'aimantation  de  l'oxygène  en 
mesurant  la  dénivellation  magnétique  de  l'eau  successivement  sous  l'hydro- 
gène et  sous  l'oxygène.  La  présence  de  l'oxygène  l'augmente  de  18  pour 
100  de  sa  valeur  sous  l'hydrogène.  Toutes  corrections  faites,  nous  avons 
trouvé,  pour  l'oxygène  pur  et  sec  à  760"""  et  à  20°,  la  susceptibilité  rapportée 

à  l'unité  de  volume 

A-  ■=  -+-  o,  14073.  io~^. 

Il  en  résulte  pour  l'air,  dans  les  mêmes  conditions, 

/<■=  +  0,029/41  .10"* 

et  pour  l'unilé  de  masse  d'oxygène 

X  =  -h  1 ,0568.10""'. 

En  admettant,  comme  l'exige  la  chaleur  spécifique,  que  les  deux  atomes 
de  la  molécule  .d'oxygène  forment  un  système  rigide,  et  en  calculant  le 
moment  de  la  molécule,  on  trouve 

n  =  7,007  magiièlons  par  atome, 

le  niagnéton  ii23,5  étant  la  partie  aliquote  commune  des  moments  ato- 
miques du  fer  et  du  nickel,  observés  dans  l'hydrogène  licjuide.  Ce  nombre 
est  entier  au  degré  de  précision  des  expériences. 

Si,  au  contraire,  on  suppose  les  deux  atomes  de  la  molécule  reliés  l'un  à 
l'autre  par  une  articulation,  on  trouve  «  =  9,90  paratoiue.  Ce  nombre 
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étant  obtenu  par  l'extraction  d'une  racine  carrée,  l'écart  avec  le  nombre 
entier  voisin  exigerait  une  erreur  de  mesure  de  2  pour  100  qui  nous  paraît 
dépasser  notablement  l'incertitude  expérimentale.  Le  magnétisme  et  la 
chaleur  fournissent  donc  des  renseignements  concordants  sur  la  structure 
delà  molécule  d'oxygène. 


PHYSIQUE.  —  Nom'el/e  mesure  de  fa  décomposition  magnélique  des  raies  de  la 
deuxième  série  secondaire  du  zinc,  et  vérification  quantitalHe  de  la  hi  de 
Preston.  Note  de  M.  It.  Fortr.*t,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  une  publication  récente,  A.  Cotton  (  '  )  a  attiré  l'attention  des  spec- 
troscopistes  sur  l'importance  qu'il  y  a  à  bien  connaître  les  champs  magné- 
tiques qu'ils  emploient,  afin  de  rendre  leurs  mesures  comparables  entre 
elles.  La  mesure  directe  exige  un  montage  spéciai,  souvent  impraticable  : 
il  serait  désirable  qu'on  s'entendit  pour  la  faire  à  l'aide  de  la  décom- 
position magnétique  de  raies  connues.  Les  raies  du  triplet  bleu  du  zinc 
(premier  membre  de  la  deuxième  série  secondaire  triple^^  s'y  prêtent  bien, 
surtout  la  raie  4680,  qui  donne  un  triplet  magnétique  pur  d'écart  double 
de  l'écart  normal.  oX  étant  la  diilérence  des  longueurs  d'onde  des  compo- 
santes de  la  raie  de  longueur  d'onde  X,  dans  un  champ  H,  la  grandeur 

caractéristique  de  la  décomposition  estp-rr-  Des  mesures  soignées  ont  été 
faites  sur  ces  raies,  notamment  par\\  eiss  et  Cotton  (-)  (  =rriT=  1,875.  io~' 
et  par  Gmelin  (')  fy^  =  1,888.  io"M. 

J'ai  pu  entreprendre  une  mesure  plus  précise  qui  m'a  donné  le  résultat 


:^  1,87  I  2  .  ro~*  (X  en  centinièires,  H  en  gauss), 


avec  une  erreur  inférieure  à  —^  et  probablement  à  j^„. 

Mesures  spectrales.  —  L'appareil  spectral  est  un  grand  speclrographe  à  prismes  de 
flinl,  construit  par  Jobin  sur  les  données  de  P.  Weiss.  Il  a  une  distance  focale  de  i™,.'|0 

(')  CoTTOX,  Joiirn.  de  Phys  ,  5"  série,  t.  II,  1912,  p.  97. 

(-)  Weiss  et  Cotton,  Journ.  de  Phys.,  4°  série,  t.  VI,  1907,  p.  429. 

(^)  Gmelin,  Aiin.  der  Phys.,  t.  XXVllI,  1909,  p.  1079. 
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et  fournit,  dans  cette  région,  une  dispersion  deo""",7  environ  parangstrôm.  La  finesse 
des  raies  était  limitée  par  leur  nature  physique  et  non  par  le  pouvoir  séparateur  du 
spectrographe.  La  source  lumineuse  était  une  étincelle  éclatant  entre  des  liges  de 
zinc,  dans  un  champ  assez  homogène  :  elle  était  fournie  par  la  décharge  d'une  capa- 
cité de  ~  el  -^  de  microfarad,  à  travers  une  bobine  de  o,ooiq  henry  et  de  29  ohms. 
Il  était  nécessaire  de  donner  à  l'étincelle  une  longueur  supérieure  à  o"'"',5  et  de 
charger  le  condensateur  de  façon  à  entendre  des  décharges  nettement  distinctes. 

Le  calcul  des  clichés  présente  une  difficulté  spéciale  à  cause  de  la  variation  de  la 
dispersion  donnée  par  des  prismes  :  on  a  opéré  par  comparaison  avec  le  spectre 
du  fer,  photographié  chaque  fois  sur  la  même  plaque,  par  un  procédé  que  je  décrirai 
dans  une  publication  plus  étendue.  Le  spectre  du  fer  a  été  mesuré  avec  grand 
soin  sur  une  belle  photographie  que  M.  Buisson  a  bien  voulu  nie  prêter,  à  l'aide 
de  la  machine  à  diviser  très  piécise  de  Wolfer  ('),  que  celui-ci  a  obligeamment 
mise  à  ma  disposition.  Les  mesures  ont  été  faites  dans  des  régions  difiérenles  de  la 
placiue,  où  la  dispersion  a  des  valeurs  différentes,  et  ont  donné  des  résultats  bien 
concordants.  Ne  considérant  que  l'écart  des  composantes  extrêmes,  j'ai  obtenu, 
pour  T^,  les  valeurs  suivantes  : 

A  =  4680.  *  À  =  4722.  X  =  4810. 

5,4999 3,.T02I  5,0067 

5,4999 »  5,4987 

5 ,  50098 .  .    »  » 

5,4977 "  » 

Champ  inagnéti'jue.  —  Il  a  été  obtenu  dans  un  électro-aimanl  du  dernier  modèle 
construit  par  P.  Weiss;  le  bobinage  est  fait  avec  du  tube  de  cuivre  isolé,  où  une  circu- 
lation d'eau  maintient  la  température  constante  et  permet  d'avoir  un  champ  invariable 
aussi  longtemps  qu'on  le  désire.  Il  valait  29,898  g;  il  a  été  mesuré  au  galvanomètre 
balistique  par  comparaison  avec  un  champ  étalon  de  ai  ,447  g  mesuré  au  millième  près 
par  Foëx  et  Piccard. 

Vérl/îailion  de  la  loi  de  Preston.  —  Disposant  également  diin  grand 
speclrogiaplic  de  quartz,  construit  aussi  par  .]obin  sur  les  données  de 
P.  Weiss,  j'ai  pu  répéter  les  mêmes  mesures  sur  les  raies  ultraviolettes  3o36 
et  3oi8  du  groupe  suivant  de  la  même  série.  Il  est  plus  dit'lîcile  de  les 
obtenir  fines.  Un  ne  peut  réduire  la  capacité  sans  perdre  trop  de  lumière: 
avec  une  bobine  de  o,  i5  henry  et  de  3,8  ohms,  je  les  ai  eues  assez  fines 
pour  se  prêter  à  une  bonne  mesure.  Les  valeurs  des  longueurs  d'onde  des 
raies  du  ter  ont  été  prises  dans  la  Table  de  Kayser  (^),  mais  j"ai  dû  y 
apporter  quelques  corrections  au  voisinage  de  X  =  3o36,  par  des  mesures 

(')  Wolfer,  Zeilschrifl fiir  Inslruinenleiikundc.  octobre  1907. 
(^)  Kayser,  Ann.  der  Pliys.,  t,  111,  1900,  p.  lyô. 
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faites  sur  l'atlas  du  spectre  du  fer  de  Buisson  et  Fabry.  J'ai  opéré  dans 
deux  champs  de  28,960  g  et  de  31,40(5  g,  ce  dernier  mesuré  par  la  dépression 
de  l'eau  dans  ce  champ,  en  présence  d'une  atmosphère  d'hydrogène  (').  Je 
ne  pouvais  espérer  la  même  précision  que  sur  les  raies  bleues;  j'ai  fait  cinq 

mesures  de  .-Tjy,  les  résultats  varient  de  i,8G4  à  1,879.10"',  et  leur 
movenne  est 

Ce  nombre  est  le  même  que  celui  qu'ont  donné  les  raies  bleues;  comme 
les  raies  ultraviolettes  appartiennent  à  la  même  série  qu'elles,  cette  concor- 
dance fournil  une  vérification  de  la  loi  de  Preslon,  aussi  bonne  ([u'on 
pouvait  l'espérer. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  pouvoir  t/i/fusi/ciu  noir  de  platine  et  le  coojficient  de  la 
loi  de  Sic/an.  iNolc  de  MM.  Cii.  Fi':kv  et  M.  Dhkco,  présentée  par 
M.  E.  Bouty. 

On  a  remplacé,  pour  les  mesures  uiudenics  de  l'énergie  radiante,  le  noir 
de  fumée,  anciennement  employé,  par  le  noir  de  platine.  A  priori,  il  semble 
que  le  nouveau  corps  absorbant,  déposé  éleclrolyliquemenl  sur  les  soudures 
des  piles  thermo-électriques  ou  les  lames  du  bolomètre,  n'-alise  la  plupart 
des  conditions  requises  :  bonne  conductibilité,  absence  de  corps  adhésif 
mal  défini  comme  le  vernis  à  la  gomme  laque,  etc. 

Il  nous  a  semblé  intéressant  de  rechercher,  par  une  mesure  directe,  avec 
quelle  approximation  on  pouvait  employer  ce  noir  au  lieu  et  place  d'un 
récepteur  intégral  (-). 

Cette  question  avait  déjà  préoccupé  Melloni  qui,  par  des  mesures 
directes,  avait  montré  que  la  diffusion  du  noir  de  fumée  était  de  18  pour  100 
pour  une  source  de  ladialion  à  400°  et  17  pour  100  pour  du  platine  incan- 
descent (■■'). 

(')   V.  Sève,   Tlièse,  Paris,  1912,  et  P.  VVeiss  et  Piccard,  Comptes  rendus,  t.  1.55, 

1912,  p.  1234. 

(■-)  Des  mesures  efl'ecliiées  par  l'un  de  nous  oui  montré  qu'il  semble  échapper  à 
l'absorption  18  pour  100  environ  de  l'énergie  incidente,  quand  on  emploie  des  récep- 
teurs noiicis  |)ar  le  noir  de  |)laline  (Cil.  Féhy,  Coinples  rendus,  5  avril  1909). 

(»)  Annales  de  Chimie  et  de  P/nsi//iie,  1'  série,  t.  LXXV,  p.  89,  et  Jamin 
et  Bouty,  Elude  des  radiations,  t.  111,  p.  97. 

C.  R»,  1912,  a-  Semestre.  (T.   Im,   ^°  24.)  '^'4 
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Pour  faire  celte  mesure,  nous  avons  employé  une  méthode  analogue  à 
celle  de  Melloni  :  une  lame  de  platine  L  de  o""",o'3  d'épaisseur,  recouverte 
par  électrolvse  de  noir  de  platine  (  ')  sur  ses  deux  faces,  a  été  disposée 
devant  un  four  électrique  F. 

Un  télescope  pyrométrique  Féry,  relié  au  galvanomètre  du  même 
auteur(  -  ),  permettait  de  mesurer,  d'une  façon  très  précise,  le  flux  rayonné 
par  la  lame  sur  sa  face  antérieure  ou  postérieure,  en  amenant  le  télescope 
de  la  position  A  à  la  position  P.  Cet  appareil  était  monté  à  l'extrémité  d'un 
tube  pivotant  en  O,  la  commande  se  faisant  mécaniquement  à  distance. 


ilihHhh 


Û. 


iJcux  taquets  limitaient  le  mouvement  eu  assurant  l'égalité  des  angles  d'in- 
cidence (48"  sur  les  deux  faces). 

Nous  avons  trouvé  ainsi,  pour  le  coefficicnl  d'absorption  du  noir  de 
platine,  la  valeur  0,82,  moyenne  de  nos  mesures  efTectuées  entre  1230°  et 
1432"  absolus. 

Ces  résultats  montrent  (pje  le  noir  de  platine  n'est  [)as  su[)érieur  au  noir 
de  fuuiée  pour  les  mesures  absolues  du  rayonnement. 

La  température  de  la  lame  était  supérieure  de  i '5°  à  celle  du  milieu 
ambiant. 

v^e  flispositif  se  prête  tiès  facilement  à  une  nouvelle  détermination  de 
l'iuqiortaut  eoeflicient  a  de  la  loi  de  Sléfan  et,  par  suite,  de  a  =  r.a. 

Si  nous  faisous,  en  effet,  passer  un  courant  éleclii(|ue  dans  la  lame,  le 
four  ne  fonclioiinaul  pas,  nous  constaterons  d'aliord  (pie  la  leuqjéralure  de 
la  lame  est  la  même  sur  les  deux  faces.  Ceci  est  une  garantie  de  la  symétrie 
ilu  noircissage. 

De  plus,  si  l'on  eotistiult  la  courlje  des  déviations  donn(''es  par  le  téles- 
cope (éuei'gie  rayonnée  par  la  lame)  en  fonction  de  la  puissance  électritpie 


(')  Procédé  Kurlbauiii  {4/ui.  der  Physik.  t.  LXV.  11"  8,  1898). 
(-)   Coniples  rendus,  p.  iodS  de  ce  N'iluiiie. 
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dépensée  dans  celle  même  lame,   on  obtient   riuouiensemenl  une  droite 
dans  les  limites  étudiées.  On  peut  donc  repérer  sur  celle  droite  la  puissance 
correspondant  au  rayonnement  antérieur  W„  et  postérieur  A^'^,  de  la  lame 
lorsqu'elle  était  soumise  au  four  électrique. 
L'énergie  dissipée  par  cette  lame  était  donc 


W  = 


'  I' 


car  la  droite  d'étalonnage  par  le  courant  donne  l'énergie  dissipée  par  les 
deux  faces  àe  la  lame.  Mais  on  peut  calculer  l'énergie  versée  par  le  four, 
qui  est  équivalente  à  celle  que  nous  venons  d'évaluer  électriquement.  On 
peut  donc  écrire 

ce/ 

où  a  est  le  coefficient  cherché,  dans  nos  mesures; 

T,  la  température  absolue  du  four; 

S,  la  surface  de  la  lame; 

S',  celle  de  l'écran  d'eau  E; 

cl  D,  la  distance  séparant  cet  écran  de  la  lame. 

On  obtient  ainsi,  comme  moyenne  de  nos  mesures, 

«=  '.97 
et 

r  10        watts 

O-rr:  6,20  X  10"'' 


cm-  degré    * 


Celte  valeur  est  un  peu  inférieure  à  celle  obtenue  par  nous  précédem- 
ment (')  parce  que  la  chaleur  difi'usée  ne  suit  pas  la  loi  de  Lambert  et  la 
mesure  de  l'énergie  dans  une  seule  direction  est  insuffisante  pour  déter- 
miner correctement  l'énergie  diffusée  par  la  face  antérieure. 

La  mesure  des  watts  par  la  face  postérieure  conduit  à  cr  =  5,07  qui  con- 
corde avec  les  mesures  antérieures  faites  avec  des  récepteurs  plans. 

(')  Cil.  l'ÉRY.  Comptes  rendus.  5  avril  1909;  Ch.  Féry  et  M.  Drecq,  Comptes 
rendus,  6  mars  191  i . 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Méthode  de  mesure  des  très  grandes  résistances. 
Note  (')  (le  M.  TovRxiEn,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

1.  La  métliodc  du  pont  de  Wheatstone  manque  de  sensibilité  lorsqu'on 
veut  l'appliquer  à  la  mesure  des  grandes  résistances. 

2.  Pour  les  résistances  élcctrolyliques  mesurées  au  pont  de  Kohlrauscli, 
à  ce  premier  inconvénient  s'adjoint  celui  que  les  réactances  des  bobines 
rendent  l'extinction  du  son  très  difficilement  observable. 

3.  Dans  ce  cas,  et  pour  des  résistances  allant  jusqu'au  mégolim,  il  a  été 
employé  une  métliode  électrométrique  dont  voici  le  principe  : 

l^a  déviation  a  d'un  électromètre  à  quadrants  est  de  la  forme 

s!  =  K[(V„-V,)"--(V,-V„)^], 

^^0)   ^u  ^^-2  sont  les  potentiels  respectifs  de  l'aiguille  et  de  chacune  des 
paires  de  quadrants. 

Si  l'on  monte  en  tension  deux  résistances  R  et  x  traversées  par  un  cou- 
rant i,  et  si  l'on  réunit  les  deux  paires  de  quadrants  respectivement  aux 
deux  extrémités  non  communes  de  R  et  x  et  l'aiguille  au  point  de  jonction 
de  R  et  x.,  les  diflerences  de  potentiel  V„ —  V,  et  V^  —  V„  seront  respecti- 
vement 

L'appareil  restera  donc  au  zéro  si  ar  =  R.  dette  relation  subsiste  en  cou- 
rant alternatif,  ce  qui  permet  d'employer  la  méthode  à  la  mesure  des  résis- 
tances électrolytiques. 

4.  Pratiquement,  la  mesure  des  résistances  très  grandes  est  impossible 
par  cette  méthode,  car  les  résistances  étalonnées  R  sont  rarement  supé- 
rieures an  mégohm. 

La  modilication  représentée  par  le  schéma  ci-contre  lève  la  difficulté. 
En  appliquant  les  lemmes  de  Kirchhoif,  on  trouve 

y    _  y     _   J   |i(  ''l  +    ''-2  )   +   '■.(  ''l  +-   -^  ) 


V,—  V, 


li  +  r,  +  r 


K  +  /•.,  +  .1 


{')  Prêsenlée  ilans  la  séance  du  n  déceinlue  lyii. 
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1/appareil  restera  donc  au  zéro,  que  le  courant  soit  continu  ou  alternatif, 
si  les  deux:  numérateurs  sont  égaux,  c'est-à-dire  si 


5.  Dans  les  mesures  d'essai  de  la  mélliode,  les  résistances  r,  et  r.,  étaient 

V, 


constituées  par  deux  boîtes  i(lenti(pies  luonlécs  eu  série  avec  un  seul  jeu  de 
liches. 

La  résistance  totale  de  ce  potentiomètre  était  de  1  i  i-i  10  ohms. 

La  résistance  K  lixe  était  une  résistance  métallique  de  i  mégohm  ;  la 
résistance  x  était  une  résistance  éleclrolytique. 

La  source  de  courant  était  le  secteur  alternatif  à  1 10  volts. 

Lorsque  r  ;=  10  mégohms,  Terreur  relative  trouvée  sur  a*  est  inférieure 
à  j^.  Si  a-  =  100  niégohms,  elle  est  encore  de  7^. 

6.  La  métliode  permet  de  mesurer  avec  une  approximation  suffisante 
des  résistances  considérables. 

Elle  peut  être  utilisée  en  courant  alternatif,  ce  qui  assigne  son  emploi  à 
la  mesure  des  résislivités  d'éieclroh  tes  extrêmement  dilués,  en  solution 
dans  l'eau  ou  dans  les  solvants  organiques. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  de  nouvelles  formes  de  combustion  gazeuse  tour- 
billonnaire,  et  sur  leur  analogie  d\ipparence  avec  certains  phénomènes 
astronomiques.  Note  de  M.  Jean  i^Ieuxier,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

J'ai  fait  connaître  {Comptes  rendus,  t.  I.'")4,  p.  *Jf)8)  les  conditions  à  réali- 
ser pour  obtenir  des  spirales  lumineuses  dans  les  flammes,  et  j'ai  donné 
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ilaiis  le  même  ^  oliime,  p.  i  i  ">("),  deux  figures  ijui  représentent  ce  pliéiiomène 
d'une  manière  approchée.  Dans  ces  premières  expériences,  je  faisais  agir 
un  jet  de  clialumeau  sur  une  llamme  assez  mince,  de  gaz  d'éclairage, 
sous  une  pression  80  ou  100  fois  moindre  que  celle  du  gaz  sortant  du  chalu- 
meau, de  sorte  que  le  jet  traversait  la  llamme,  sans  éprouver  une  résistance 
sensible,  et  ne  se  déformait  presque  pas. 

Il  en  est  autrement  quand  le  jet  est  lancé  sur  une  flamme  plus  épaisse,  et 


I.  Clialumeau  el  llainme  vus  île  face.  —  II.  Les  mêmes  vus  de  profil.  ^III.  Boni-relet  avec  liélicc.  — 

I\'.  Hélice  réduite  en  petits  ylobes  brillants. 

C,  chahirne.Tii  :  P,  passée  obsriire  du  jet  du  clialumeau;  13,    boiirrclel;  11,  hélice;  S,  spirale. 

dont  la  pression  est  accrue  jusqu'à  atteindie  à  peu  près  le  dixième  de  celle 
du  chalumeau  :  la  pointe  de  celui-ci  se  recourbe  sous  l'influence  de  la  résis- 
tance qui  lui  est  opposée  par  l'intérieur  ininflammable  de  la  flamme  anta- 
goniste, et  il  se  produit  dans  le  bourrelet  des  phénomènes  nouveaux  dont 
l'apparence  me  semble  des  plus  remarquables. 

Le  centre  lumineux  de  la  spirale  s'élargit  circulaircmcnt,  avec  un  éclat 
régulièrement  variable,  pouvant  rappeler  celui  des  étoiles  temporaires  ;  il 
jiasse  du  jaune  au  rougeàlrc.  On  voit  alors  la  partie  rougeâlre  intérieure 
s'allonger  suivant  l'axe  courbe  du  bourrelet,  grossir  et  se  résoudre  en  une 
bélice,  en  forme  de  ressort  à  boudin,  dont  on  peut  distinguer  chaque  spire. 
Dans  les    meilleures  conditions,    elles  atteignent  plusieurs  millimètres  de 
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diamètre  avec  le  petit  chalumeau  «lout  je  me  sers.  Toutefois  cette  hélice  ne 
reste  pas  continue,  elle  se  brise  bientôt  en  une  multitude  de  points  biillanls 
splîériques,  qui  poursuivent  leur  mouvement  en  suivant  la  trajectoire  de 
riiélice  primitive,  jusqu'au  moment  où,  leur  combustion  étant  complète, 
ils  disparaissent.  Dans  les  spires  de  plusieurs  millimètres,  on  en  compte 
jusqu'à  cinq  ou  six,  dont  les  volumes  peuvent  être  diil'éi'ents  les  uns  des 
autres.  Us  paraissent  plus  gros  quand  riiélice  est  plus  fdifornie,  et  ils  sortent 
du  bourrelet  suivant  sa  courbe  axiale,  les  plus  gros  étant  les  plus  longs  à 
disparaître  par  consomption. 

Au  point  de  vue  mécanicpie,  voici  une  explication  élémentaire  du  phéno- 
,mène  :  la  vitesse  des  nappes  de  la  flamuie  enroulées  par  le  jet  du  chalumeau 
est  plus  grande  que  précédemment  puisque  la  pression  a  décuplé,  le  mou- 
vement qu'elle  engendre  crée  la  force  centrifuge.  D'autre  part,  l'extré- 
mité du  jet  du  chalumeau,  par  suite  de  la  résistance  en  avant,  en  frappant 
sur  le  milieu  gazeux  incombustible,  s'enroule,  comme  cela  est  observé, 
avec  une  vitesse  inverse  et,  par  suite,  centripète.  La  production  de  l'hélice 
est  la  résultante  de  cet  antagonisme,  et  d'autant  mieux  qu'il  existe  des 
mouvements  latéraux. 

Au  poiut  de  vue  conibustif,  il  est  évident  que  la  combustion  passe  du 
mode  divergent  au  mode  convergent  ('  ),  car  les  sphérules  brûlent  avec 
incandescence,  et  leui'  éclat  devient  plus  vif  à  mesure  cpielles  diminuent  de 
volume.  Il  s'est  formé  des  corpuscules  solides  de  carbone,  pur  pjrogé- 
nation,  comme  dans  la  partie  blanche  d'une  flamme.  J'ai  observé  en  efl'et 
des  rnouchf's  uoiics  de  carbone  dans  qui'hjues-unes  de  mes  expériences  où 
l.i  llamme  rouge  t()uri)illoniiaire  iiwnnjuait  d'air  comburant. 

Dans  les  photographies  des  nébuleuses  et  des  régions  stellaires  riches  en 
astres,  on  remarque  une  infinité  de  spirales  ou  d'astres  disposés  en 
boucles  formées  par  les  contours  des  spirales.  La  reproduction  des  spi- 
rales gazeuses  que  j"ai  décrites  (Comptes  rendus,  t.  i.Vi,  p.  11 56)  m'avait 
fait  penser,  avant  d'avoir  observé  les  faits  précédents,  que  la  combustion 
tourbillonnaire  devait  rassembler  la  matière  solide  sous  forme  de  globes, 
mais  je  n'avais  aucune  idée  de  la  façon  d'opérer  pour  reproduire  de  telles 
apparences,  quand  parut  un  rapport  (-)  détaillé  sur  l'explosion  de  grisou 
du  puits  Radbod,  en  Westphalie,  le  12  novembre  1908.  M.  l'inspecteur  des 
mines,  Hollender,  son  auteur,  avait  constaté  la  formation  àe perles  de  coke. 


(')  J.  Meunier,  Comptes  rendus,  l.  Ii8.  p.  292  el  suiv. 

(')  Zeilschrifl  fitr  das  Berg,  Hiitlen  tind  Salùitnwese/i,  1911. 
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Étant  entré  en   correspondance  avec  lui,  j'appris  que  ces  perles  avaient 
environ  i'""'  de  diamètre  et,  fait  caractéristique,  qu'elles  étaient  disposées 

en  forme  de  boucles.  (Die  Perlen  hallen  cm  Lockeres  Gefitge ) 

La  production  des  sphérules  dans  mes  expériences  ne  tient  donc  pas  à  ce 
que  l'élément  solide,  libéré  dans  la  flamme  tourbillonnaire,  est  le  carbone; 
elle  peut  avoir  lieu  avec  tout  autre  élément  solide  qui  ne  disparait  pas  par 
combustion,  et  cela  permettrait  d'expliquer  la  formation  d'astres  et  de 
système  d'astres  disposés  eu  boucles,  en  vertu  de  mouvements  tourbillon- 
naires  de  gaz,  peut-être  en  couibustion,  dont  les  nébuleuses  nous  oll'rent 
les  autres  caractères. 

CHIMIE    priYSlQUi:.   —    Théorie,  de  V e J florescence  des  hydrates  salins. 
Note  de   MM.   Cn.  B«li,ax«;ek  et  G.   Uriiaix,  présentée  par   M.    Haller. 

Considérons,  pour  plus  de  simplicité,  le  cas  d'un  cristal  isotrope  s'effleu- 
rissant,  à  température  constante,  dans  une  atmosphère  sèche  et  illi- 
mitée. 

L'efflorescence  se  propage  de  la  périphérie  au  centre.  Dans  un  cristal 
partiellement  effleuri,  on  a  observé  deux  zones  bien  délimitées  :  la  zone 
extérieure  ellleurie  et  la  zone  intérieure  saine. 

Désignons  [)ar  S  la  surface  du  cristal  piiniilif  et  par  s  la  surface  de  la 
|)artie,  demeurée  saine,  du  cristal. 

On  peut  consid(''rer  la  surface  s  comme  saturée  de  vapeur  d'eau  à  la 
tension  de  dissociation  P  de  l'hydrate.  Au  voisinage  de  cette  surface,  mais 
dans  la  partie  effleurie,  la  vapeur  a  une  tension  plus  faible  -.  Cette  tension 
diminue  à  mesure  que  le  point  considéré  se  rapproche  de  la  surface  exté- 
rieure S  où  sa  valeur  est  a. 

La  diffusion  de  la  vapeur  à  traveis  la  couche  effleurie  est  relativement 
lente.  h>lle  devient  extrêmement  rapide  dans  l'atmosphère  qui  entoure  le 
cristal  primitif.  La  tension  passe  donc  très  rapidement  de  la  valeur  rr  à  une 
valeur  pratiquement  nulle. 

A  mesure  que  l'efllorescence  progresse,  la  valeur  de  ra  diminue.  A  l'ori- 
gine, le  cristal  étant  entièrement  sain,  cr  était  égal  à  P. 

La  surface  S  parait  donc  se  comporter  comme  le  ferait  celle  d'une 
solutif)n  (pii  se  conceiilrcrait  spontanément  dans  une  atmosphère  sèche  et 
illimitée. 

Si  cette  assimilation  est  légitime,  nous  [)ouvoiis  appliquer  à  cette  surface 
la  loi  de  Dalton,  relative  à  l'évaporation  d'un  liquide. 
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Soit  din  la  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  s'évapore  dans  le  temps  dt,  et 
soit  K  une  constante 

(i)  dm^^KSm  dt. 

Nous  pouvons  appliquer  la  même  loi  à  la  surface  s.  Soit  d\k  la  quantité 
de  vapeur  d'eau  émise  par  cette  surface  pendant  le  temps  dt 

(2)  '  diJ.—  Ks{V  ~r.)dt. 

fjcs  valeurs  -  el  ra  dépendent  de  l'épaisseur  p  de  la  couche  effleuric  La 
quantité  de  vapeur  dn  qui,  pendant  le  temps  dt,  traverse  une  surface  paral- 
lèle aux  surfaces  S  et  s,  comprise  entre  elles  mais  très  voisine  de  S  est,  con- 
formément à  la  théorie  de  la  diffusion  : 

(3)  c/n  =  />S'-^  d/. 

lia 

Pendant  le  même  temps,  la  couche  de  tension  -  reçoit  de  la  surface  saine 
du  cristal  la  quantité  de  vapeur  d'eau  d[j..  En  supposant  que  la  tension  varie 
d'une  manière  continue  de  la  valeur  P  à  la  valeur  -,  on  aura  de  même 

(4)  cii^^fu'^^di. 

D'autre  part,  du.  est  proportionnel  au  volume  qui  s'ofileurit  pcndaiiL  le 
temps  d/ 

(5)  niJ.-=ysdo. 

Enfin  f/d  est  évidemment  proporlionncl  à  la  différence  entre  la  quantité 
de  vapeur  deau  que  reçoit  la  surface  S  des  couches  sous-jacentes  et  celle 
qu'elle  abandonne  dans  l'atmosphère  : 

(  6  )  drs  =  a  [  f^/i  —  dm  ] . 

Si,  entre  ces  six  équations,  nous  éliminons  les  variables  nr,  t:,  p,  ix,  11  qui  ne 
sont  pas  accessibles  aux  mesures,  nous  obtiendrons  entre /«  et  /  une  relation 
qui  pourra  être  soumise  au  contrôle  de  l'expérience. 

En  désignant  par  6  le  temps  total  nécessaire  à  l'efflorescence,  et  par /«o  la 
perte  de  matière  correspondante,  on  obtient  en  posant 

KSP  p 


9''(  P  -h-  .  ) 


-hi  =  A, 


Log  («((,—  "'()  =  Logfl  +  A  Log(^  — <), 
C.  R  ,  1912,  2'  Semestre.  (T.  '.jî,  N"  24  ) 


iGS 
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0  el  /«o  ^o"l-  *^^6*  données  expérimentales,  l'équation  précédente  ne 
renferme  donc  que  doux  paramètres  a  et  A.  La  valeur  i,6  du  paramètre  A 
paraît  convenir  à  la  plupart  des  hydrates.    . 

Tj'cxpériencc  montre  que  celte  équation  représente  bien  le  régime  de 
refilorescence  des  hydrates  salins.  La  forme  cristalline  ne  paraît  pas  avoir 
d'inlluence  sensible  sur  Tallure  du  phénomène. 

Nous  donnerons  à  titre  d'exemple  les  résultats  obtenus  avec  un  cristal  de 
sulfate  desoude  SO'.Na-,  loIPO.  Ce  cristal  était  partiellement  eftlcuri  à 
l'oriqinc  des  mesures,  effectuées  à  l'aide  de  la  micro-balance  à  couqjensation 
électromatçnétiquc  décrite  par  l'un  de  nous  {Comptes  rendus,  t.  154,  p.  347). 

La  déshydratation  a*  duré  environ  20  minutes  à  la  température  de  39°. 
Le  résidu  de  sulfate  anhydre  pesait  3i  8  centimilligrammes. 

Les  résultats  d'expérience  sont  représentés  d'une  manière  très  satisfaisante 
par  la  relation 

Log  ['il-  —  in\  =0,433  +  1  ,()  Lng  [19,8  —  <]. 

Le  teuqjs  l  est  exprimé  en  minutes  et  les  pertes  en  centimilligrammes. 
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Le  sulfate  de  soude  anliydre  ne  relient  pratiquement  pas  d'eau  par 
adsorption,  aussi  la  concordance  entre  Texpérience  et  la  théorie  est-elle  très 
bonne.  Elle  est  moins  satisfaisante  si,  comme  c'est  le  cas  pour  le  phosphate 
de  soude,  le  sel  anhydre  retient  les  traces  d'eau  qui  ne  peuvent  être  éli- 
minées qu'à  haute  température. 


CHIMIE  PHYSIQUE.    —    Conductibilité  électrique  des  alliages  (AiSn  (rectifi- 
cation). Note  de  M.  Ledoux,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

• 

Dans  une  précédente  Note  ('  )  nous  avons  étudié  le  coefficient  de  tempé- 
rature de  la  conductibilité  électrique  des  alliages  Cu-Sn.  En  revoyant 
ces  mesures  nous  avons  reconnu  deux  erreurs  importantes  pour  les  teneurs 
de  2  j  et  3o  pour  100  en  volume.  Les  valeurs  exactes  sont  : 

Teneurs  en  Su.  Coeflicicnt  de  tcniiH'iMUiie. 

a5 -+-  o.ooo53 

3o +  o,ooo5o 

Les  autres  valeurs  sont  bien  exactes,  au  moins  dans  la  limite  de  précision 
de  nos  expériences. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  Action  des  acides  sur  l'oxyde  urcineux. 
Note  de  M.  A.  Col.*.\i,  présentée  par  M.  A.  Ilaller. 

Au  cours  d'un  travail  d'ensemble  sur  l'action  de  l'eau,  des  principaux 
acides  et  des  solutions  salines  sur  divers  composés  de  l'uranium  et  du  tho- 
rium (halogènes,  sulfates,  phosphates,  oxalates),  j'ai  été  amené  à  examiner 
l'attaque  par  les  acides  de  l'oxyde  uraneux.  Je  suis  arrivé  à  des  conclusions 
différant  de  celles  de  M.  Raynaud  dans  ses  études  sur  l'oxyde  uraneux,  au 
point  de  vue  de  sa  solubilité  dans  les  principaux  acides  (-).  Remarcpions 
tout  de  suite  que,  dans  l'action  des  acides  sur  l'oxyde  uraneux,  il  y  a  une 
réaction  chimique,  formation  d'un  sel  uraneux  et  d'eau,  et  non  simple  disso- 
lution. En  outre,  la  réaction  inverse  est  impossible,  l'action  de  l'eau  sur  un 
sel  uraneux  ne  donnant  jamais  d'oxyde  uraneux  anhydre.  L'irréversibilité 

(')   Comptes  rendus,  i'^"' juillet  191  î. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  133.  igr  1.  p.  i48o.  el  Huit.  Soc.  c/iim..  4"  série,  l.  XI,  1912, 
p.  80a. 
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(le  la  réaction  est  encore  l)ion  [)liis  rvidculo  dans  le  cas  de  l'acide  nitiiiiue 

ou  de  Tcau  régale. 

J'ai  étudié  l'action  de  l'acide  sulfurique,  dans  lequel  le  sulfate  uraneux 
formé  est  presque  insoluble,  et  celle  de  l'acide  chlorliydrique  dans  lequel  le 
chlorure  uraneux  est  soluble.  Je  ne  me  suis  pas  servi  de  l'oxyde  uraneux 
obtenu  par  calcination  en  creuset  ferme  de  Toxalale  d'uraiiyle,  comme  l'a 
fait  M.  Raynaud  dans  son  premier  Mémoire,  car  il  donne  peu  de  garanties 
au  point  de  vue  de  l'absence  totale  de  traces  d'oxydes  supérieurs  plus  atta- 
quables par  les  acides.  J'ai  employé  de  l'oxyde  non  pyropliorique  obtenu 
par  réduction,  par  l'hydrogène,  de  l'oxyde  vert  pur.  On  introduisait  l'oxyde 
et  l'acide  dans  un  ballon,  chassait  l'air  par  un  courant  de  gaz  carbonique, 
scellait  et  agitait  mécaniquement  lo  heures  par  jour  à  une  température  de 
io°  à  14".  Après  un  repos  suffisant,  la  liqueur  surnageante  était  analysée; 
elle  était  toujours  rigoureusement  claire  avec  11  Ci,  mais  un  peu  louche  et 
opalescente,  même  après  i5  jours  de  repos,  dans  le  cas  de  SO*H-,  ce  qui 
enlève  beaucoup  de  précision  aux  mesures. 

Acide  sulfurique.  —   L'acide  sulfiiri([iie   concentré   agissant   sur   l'oxyde   uraneux 

prend  assez  vite  une  coloration  légèrement  verte,  en  même  temps  l'oxyde  s'agglomère 

peu  à  peu  et  forme  au  fond  du  vase  une  masse  solide,  mélange  de  sulfate  et  d'oxyde. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants,  tous  les  cliilIVes  de  cette   Note  étant  rapportés  à 

loo  parties  en  poids  de  Iif|uide. 

Coniposilioii  linale  du  liquide. 

Iluvée  de  l'agilalion.  SO'H-.  l 

3   semaines 94>2  0,027 

9  semaines 9^1 8  0,042 

Ces  nombres  concordent  sensiblement  avec  ceux  de  M.  Raynaud,  mais  une  grande 
partie  de  l'oxyde  est  transformée  en  sulfate  :  le  résidu  soluble  du  premier  essai,  broyé 
et  lavé  à  l'alcool  pour  enlever  l'excès  d'acide  sulfurique,  contenait  1^,519  de  SO' 
pour  4°  de  UO-  primitivement  employé. 

Si  l'on  opérait  en  présence  de  l'air,  on  aurait  formation  très  lente  de  sulfate  d'ura- 
nyle.  Pour  les  fortes  concentrations  en  acide  sulfur  icjue,  en  l'absence  ou  en  présence 
d'oxygène,  la  composition  finale  ilu  liquide  sera  donnée  par  les  courbes  de  solubilité 
des  sulfates  uraneux  ou  uraniques  dans  cet  acide,  courbes  dont  je  poursuis  l'étude. 

L'acide  sulfuiique  élendu  agit  encore  très  faiblement  sur  l'oxyde  uraneux.  Avec 
is  de  UO-,  200''"''  de  SO'Ii^  étendu  (9  semaines  d'agitation),  on  a  : 

|M)ur  joo.  pour  loo. 

35.4  o,oo47 

20.5  o,oo3 
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Acide  c/ilor/iycl/i'/iie.  —  L'acide  cliloiliY(lii(|ue  agil  tiés  lentemenl  sur  rox}de 
iiraneux,  et  l'attaque  se  poursuil  pendant  des  mois,  peut-être  pendant  des  années.  Je 
nie  suis  borné  à  mesurer  des  vitesses  d'attaque  en  faisant  agir  l'acide  sur  l'oxyde 
pendant  un  temps  donné.  J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Com[jijsition  l'inalc  ilu  liquide. 
H  Cl.  L-. 


l:o- 

p.,ui-  2on™' 

Durée 

de  11  CI. 

,1 

a^it 

ilidii. 

4" 

2 

semaines 

4 

4 

)) 

4 

6 

» 

4 

9 

n 

4 

28 

n 

1.5 

9 

n 

1 

9 

)) 

36,3 

0,021 

36,?. 

o,o32 

36,4 

0,0 '|2 

36,3 

0 ,  062 

35,9 

o,55i 

36,1 

0,202 

10,4 

0,010 

L'essai  de  28  semaines  a  été  agité  de  temps  en  temps  à  la  température  ordinaire  du 
laboratoire. 

La  présence  de  l'oxygène  de  l'air  semble  sans  action  :  un  essai  opéré  dans  les  condi- 
tions identiques  à  celui  de  28  semaines,  mais  dans  un  flacon  bouché  où  l'on  renou- 
velait de  temps  en  temps  l'air,  a  donné  :  IICl  3.5, 1  ;  L)  o,.549. 

L'oxyde  uraneux  noir  passant  par  place  au  brun,  obtenu  en  chaufTant  l'oxalate 
d'uranyle  dans  un  courant  d'hydrogène  à  basse  température,  est  notablement  plus 
attaquable.  Pour  4  semaines  d'agitation,  on  a  les  compositions  finales  des  licjuides  : 

H  Cl.  U. 

35.4  '.465 
34,7  o,38i 
3i ,  I  0,298 
26,1  0,099 

10.5  0,025 

Le  premier  essai  se  rapportant  à  4^  de  UO-,  les  autres  à  \s  pour  200"°''  de  liquide. 
L'oxyde  a  été  pesé  ici  à  l'état  d'oxalate  d'uranyle,  réduit,  puis  passé  à  l'abri  de  l'air 
dans  l'acide  privé  d'air  par  un  courant  de  CO-  la\é  à  H  Cl. 

On  voit  donc  que  l'oxyde  ui'aneux  se  dissout  lentement  dans  l'acide 
chlorhydrique  et  que  la  quantité  d'oxyde  dissous  dans  un  temps  donné 
varie  énormément  avec  le  mode  de  préparation  de  l'oxyde.  La  grande 
diirérence  qu'il  y  a  entre  le  nombre  de  M.  Raynaud  et  les  miens,  dans  ce 
cas,  provient  très  probablement  de  ce  que  cet  auteur  n'a  fait  agir  l'acide 
sur  l'oxyde  que  pendant  un  temps  trop  court. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Syrithése.i  nu  moyet)  des  lU'rh'és  organo-zinciques 
mixtes.  Cétones  'x-poly chlorées.  Cunslitiitiun  de  la  trichloracélone  ordinaire. 
iXote  de  M.  E.-K.  Blaise,  présentée  par  M.  Haller. 

Dans  une  Note  antérieure,  j'ai  montré  qu'on  pouvait  aisémenl  obtenir 
les  cétones  a-lialogénées  pures  à  partir  des  acides  halogènes  correspondants, 
en  passant  par  rinlermédiaire  des  cycloacélals  mixtes.  J'ai  étendu,  depuis, 
ce  procédé  à  la  préparation  des  cétones  a-dichlorées  et  trichlorées.  J'espé- 
rais, en  elîet,  qu'il  serait  possible  de  passer  des  cétones  dichlorométhylées  aux 
cétones-aldéhydes-a  et,  d'autre  part,  il  y  avait  lieu  de  trancher,  d'une 
manière  définitive,  la  question  de  la  constitution  de  la  trichloracétone  ordi- 
naire. 

Le  chlorure  de  dichloracétyle  éthérifie  très  aisément  l'acide  a-oxyiso- 
bntyrique,  que  j'ai  employé  comme  acide-alcool  intermédiaire,  et  le  chlo- 
rure dichloracétoxyisobulyrique,  condensé  avec  les  dérivés  organo-zinciques 
mixtes,  conduit  aux  cycloacétals  correspondants,  dont  le  dédoublement 
hydrolytique  fournit  les  cétones  dilialogénées  cherchées. 

GIICI^— CO— 0-C(CIF)=-COCi-:-CllCI--C(IA)-0-C{CH^)^->CIlCI--CO— R. 

I  I 

o co 

L'acide  dichloracétoxyisobutyrique  fond  à  95°  et  le  chlorure  d'acide  cor- 
respondant bout  à  io3"  sous  12""".  Ce  dernier  donne  un  anilide  fondant 
à99°-ioo°.  Le  cycloacétal  oxyisobutyriquede  la  dicblorométhylélhylcétone 
bout  à  i-2!\",S-iiS°  sous  iG"""  et  forme  de  très  gros  cristaux  fondant  à  )i°. 
L'hydrolyse  du  cycloacétal  a  été  réalisée  par  cbaufragc  au  bain-marie, 
avec  un  mélange  d'acide  acétique  et  d'acide  chlorbydrique  aqueux.  L'a- 
dichloramélbyléthylcélone  ainsi  obtenue  bout  à  1 38",  5-139°.  Traitée  par 
riiydroxylamine,  elle  fournit  la  dioxime  de  l'élhylglyoxal,  qui  fond  à  i-2(S". 
En  fractionnant  le  produit  brut  de  l'Iiydrolyse,  j'ai  observé  parfois  la  pré- 
sence d'un  corps  à  point  d'ébullition  plus  élevé.  J'espérais  pouvoir  passer 
des  cétones  dichlorométhylées  aux  cétones  aldéhydes,  mais  des  essais  très 
nombreux  et  très  variés  sont  restés  sans  résultat  notable. 

La  trichloracétone  obtenue  par  chloruration  de  l'acétone  ordinaire  a  été 
considérée  pendant  très  longtemps  comme  constituant  la  trichloro-i.  i.  i- 
propanone.  Cependant,  Cloez  avait  émis  des  doutes  à  cet  égard.  Une 
simple  comparaison  de  points  d'ébullition  permet  de  conclure  que  la  tri- 
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cliloracétone,  bouillant  à  172°,  ne  peut  pas  renfermer  le  groupe  CCI'.  Au 
Conjurés  des  Sociétés  savantes  de  1908  (C.  li.  Soc.  sai'.,  1908,  p.  6)  j'ai 
montré  que  la  trichloro-i.  i.  i-propanone  prend  naissance  dans  l'aclion  du 
chlorure  de  trichloracétylc  sur  l'iodure  dezinc-méthyle  et  que  celte  cétone 
bout  à  i34".  La  Irichloracélone  ordinaire,  bouillant  à  172",  est  donc  cons- 
tituée exclusivement  par  la  trichloro-i.  i.  3.-propanone. 

Depuis  cette  époque,  M.  Schlotterbeck  {Berichte,  t.  42,  p.  25()i),  en 
traitant  le  chloral  par  le  diazométhane,  a  obtenu  une  cétone  qui,  selon 
toute  vraisemblance,  est  bien  la  Irichloro- 1 .1.  i -propanone.  Mais  d'une 
part  cet  auteur  n'a  préparé  aucun  dérivé  et,  d'autre  part,  le  point  d'ébulli- 
tion  qu'il  indique  :  149")  est  très  différent  de  celui  que  j'ai  observé.  J'ai 
donc  repris  l'étude  de  la  préparation  de  la  Irichloro- 1. 1. 1 -propanone,  mais 
en  passant  par  l'intermédiaire  d'un  cycloacétal.  En  effet,  l'action  du  chlo- 
rure de  trichloracétylc  ne  fournit  qu'une  très  petite  quantité  de  cétone 
halogén'ée,  et  le  produit  principal  qu'on  obtient  est  l'éther  trichloracétique 
du  diméthyltrichloromélhylcarbinol.  Cet  éther  cristallise  en  prismes  et 
fond  à  40°.  Sa  constitution  est  établie  par  son  dédoublement  sous  l'influence 
de  l'ammoniaque;  on  obtient,  en  effet,  de  la  trichloracétamide  et  de  l'acé- 
tone-chloroforme. 

L'acide  trichloracétoxyisobulyri(|ue,  obtenu  par  action  du  chlorure  de 
trichloracétylc  sur  l'acide-alcool,  fonda  1 17°.  Le  chlorure  d'acide  corres- 
pondant bouta  ii3"sous  18'"'"  et  fournil  un  anilide  qui  fond  à  100".  Traité 
par  l'iodure  de  zinc-méthyle,  il  donne  le  cycloacétal  oxyisobutyrique  de  la 
mélhyltrichlorométhylcétone.  Ce  dernier  est  solide  et  fond  à  98"-99".  En 
riiydrolysant  par  ébuUition  avec  un  mélange  d'acide  acétique  et  d'acide 
chlorhydrique,  on  obtient  avec  un  très  bon  rendement  la  Irichloro-i  .1 .  i- 
propanone. 

Celte  célone  halogénée  constitue  un  liquide  mobile,  à  odeur  camphrée 
assez  agréable;  elle  bout  à  i34"sous  la  pression  atmosphérique  et  à  57° 
sous  48""".  La  semi-carbazone,  peu  stable,  cristallise  en  aiguilles  et  fond 
vers  i4o°  par  projection  sur  unbain  de  mercure  chauffé  à  cette  température, 
mais  elle  se  décompose  prescjue  immédiatement.  La  Irichloracélone 
ordinaire,  bouillant  à  i  72",  ne  peut  donc  être  constituée  que  par  la  Irichloro- 
I  .i.3-propanone. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Èlhèrificalion  des  cYcAanols  par  les  acides  aromat'ujues. 
Note  de  MM.  J.-B.  Senderexs  et  Jean  Aboui.enc,  présentée  par 
M.  G.  Lemoiiie. 


Dans  notre  dernière  .Note  (')  nous  avons  décrit  un  certain  nombre 
d'éthers-sels  obtenus  en  faisant  agir,  sur  le  cyclobcxanol  et  ses  bomologues 
inononièlhylés,  les  AciAe?,  forméniques,  sous  l'influence  catalylique  de  l'acide 
sulfurique. 

La  niétbode  réussit  tout  aussi  bien  avec  les  dérivés  diniétbjlés  du  cyclo- 
bcxanol et  avec  le  mentbol  ordinaire  qui  est  un  métbylisopropylcyclo- 
hexanol,  ce  qui  paraît  démontrer  sa  généralité. 

Dans  tous  ces  cas,  étant  donné  un  mélange  de  cyclanol  et  d'acide  for- 
ménique,  en  présence  de  3  à  '\  pour  loo  de  SO'H'-,  des  deux  réactions 
possibles, 

(i)  G"lI-«-'0||  =  G"lI="-^+ IPO, 

Cycliuiol.  Cyclèiic 

(2)  C"n-2"-'oii  +  iu:o-ii=:RCOK:"tp«-'  +  ti-o, 

Cyclanol.  Vcicic.  lillicr  lij'(.lrocv':li(|iii_'. 

c'est  la  seconde  qui  se  produit  à  peu  près  exclusivement  si  l'on  opère  au 
voisinage  de  loo",  tandis  qu'au  contraire  la  première  est  toujours  impor- 
tante à  la  température  de  l'ébullition  du  mélange  (cyclanol  +  acide  ben- 
zoïque)  ("). 

Nous  avons  essayé  d'appliquer  notre  procédé  à  l'éthérification  des  cycla- 
uols  par  les  acides  aromatiques,  en  nous  adressant  tout  d'abord  au  plus 
simple  de  ces  acides,  l'acide  benzoïque,  que  nous  avons  mêlé  au  cyclobexa- 
nol  avec  3à  4  pour  loo  de  SO'H-  par  rapport  au  volume  du  mélange 
(cyclanol  -+-  acide  benzoïque).  L'insuccès  a  été  complet;  au  lieu  de  benzoate 
de  cyclohexyle,  nous  avons  obtenu  exclusivement  du  cyclohexène.  L'acide 
benzoïque  n'intervenait  pas  dans  la  réaction,  laquelle  se  passait  d'après  la 
première  équation  posée  plus  liaut. 

Il  en  est  de  même  lorsque,  à  l'acide  benzoïque,  on  substitue  les  acides 

(')  J.-B.  Senderens  el  Jean  Aiioulenc,  Comptes  rendus,  I.  loo,  i8  novembre  1912, 
p.   1012. 

{^)  Idem,  Sjiiillc'l  1913,  |).  i()8. 
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toluiques,  ortlio,  iin'lii  cl  para;  c'est  toujours  le  cyclcne  ({ui  se  foinic  tîxclii- 
sivcmcnt. 

Dans  tous  ces  acides,  le  carboxyle  est  uni  direcleiiieni  au  iiojau  aïoiiia- 
lique.  Or,  nous  avions  précédemnieiil  reuiatcpié  (pic  les  acides  ainsi  cons- 
titués étliérifiaicnl  mal  les  aicools-  de  la  série  grasse,  sous  l'inllucncc  de 
SO 'H'- employé  comuic  catalyseur,  landis  qu'au  contraire  i'élliérilication 
de  CCS  mêmes  alcools  devenait  très  facile  avec  les  acides  dont  le  car- 
boxyle était  séparé  du  noyau  par  des  chaînons  forniénicpies,  tels 
que  les  acides phénylacétiquc  C'H^—  CH-  —  ("0-IIet  phénylpropionicpic 
C" H^  -  CH^  -  CH^  -  CO^ H  (' ). 

C'est  également  ce  (pii  se  passe  pour  les  cyclanols. 

\ln  opposant  le  cyclalievaiiol  ou  les  mélylovcloliexanols,  oillio.  mélaelpaia  (i'""')  à 
un  léger  excès  des  acides  plién}  lacéli(|ue  el  pliénylpiopionique  (i"">i  à  ),  en  piéseiice  de 
3  à  3  pour  loo.  au  plus,  de  SOMI-  par  rappoil  au  volume  du  mélange  lolal  de 
(cjcianol  4-  acide),  el  en  niainlenanl  ce  mélange,  diiraiU  3o  à  [\0  minutes,  au  voisinage 
de  100°,  nous  avons  obtenu,  avec  des  lendemenls  piesf[ue  lliéoriques,  toute  une  série 
d'élhers-sels  qui  ne  paraissent  jjas  avoir  été  signalés. 

Ce  sont  des  liquides  oléagineux,  incolores  el  d'une  odeur  agréable.  I)iblillés  sous  la 
pression  oïdinaire,  ils  se  décomposent  partiellement  en  cyclène  el  acide  lihie,  selon 
l'équiilion 

Cil'— Cll--C(»--C"l!"=      Cil'"     +CHi— Cll^— COMl 

PliL'iiylacélalL'  de  cyclohcxylc.         Cycloliexciic.  Ac.  |>ljL'ii)liiretl(|iic. 

En  réduisant  la  pression  à  aS""",  nous  avons  constaté  que,  sans  aucune  |>iirilicali(in, 
les  étiiers  bruis  passaient  à  point  fixe  dès  la  première  distillation. 

Les  constantes  physiques  de  ces  éthers  sont  réunies  dans  les  Tableaux 
suivants: 

Points  (iéhullilioii  (sous  la  [)ression  25""")  : 

Mt'lliylcyclulioxylc. 
Cycluln'x\  le. 

Phénylacétale 180°, 5 

Phénylpropionale '93°, 5 

On  retrouve,  dans  ces  points  d'ébullition,  des  relations  du  même  genre 
que  celles  (juc  nous  avons  signalées  pour  les  étliers  dérivés  de  ces  mêmes 
cyclanols  et  des  acides  forméniques.  11  en  est  de  même  pour  les  densités  el 
les  indices  de  réfraction  ('). 

(')  Sii.xDiini-NS  et  AuouLE.xc,  Comptes  rendus,  t.  132,  2Gjuin  1911,  p.  i8.)3. 
(^)  Cf.  Sen'deuens  et  .ABOur.iixc,  Comptes  rendus,  t.  1.Ï3,  p.  1012. 
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OrUio- 

Mtla- 

l'iua- 

186° 

188" 

188°,  5 

198",. 5 

200° 

200°,  5 
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Densités  DJ. 

l\léthylc\clolicx\  le. 
Ojciolicx)  le.  Oillio-  Mêla-  l'ara- 

Phénylacélale i,oj3.5  1,0374         i,o323  i,o3i6 

Phén_ylpro[)i()nale.  .      1  ,o432  1,0286         1  ,o23.5  i,o225 

Indices  de  réfraction  /(|,'. 

Mcthylcyclohexyle. 


Cyclolicxx  le.  Orllio-  Meta-  Para- 

Fliénylacélale i,5i8  i,.5i2  i,5io  'l'^OQ 

Pliénylpropionate i,.5i5  i,5ro  i,5o8  1,307 

l']ii  appliquant  au  menlliol  ordinaire  le  même  procédé  dV-thérilicalion, 
nous  avons  préparé,  aussi  aisément  que  les  étliers  précédents  et  avec  des 
rendements  tont  aussi  avantageux  : 

Le  ithénylacétate  de  menthylc,  liquide  huileux  qui  s'épaissit  vers  0°. 
Sa  densité  D^'  =  0,9887.  Il  bout  à  2o5"',5  sous  la  pression  de  u5"'"'. 

Le  phènylpropionale  de  nicnthyle,  qui  cristallise  en  très  belles  aiguilles 
fusibles  à  iiS^jS.  Il  bout  à  216"  sous  25""". 

L'élhérification  catalytiquo  des  cyclanols,  en  présence  de  l'acide  sull'u- 
rique,  réussit  donc  avec  les  acides  aromatiques  comme  avec  les  acides  de  la 
série  grasse,  à  la  condition  toutefois  qu'au  lieu  d'être  uni  directement  au 
noyau,  leur  carboxyle  s'en  trouve  séparé  par  un  ou  plusieurs  chaînons 
forméniques. 


BOTANIQUE.  —  Sur  lu  structure  tmormalc  de  la  lige  du  Uochea  coccinea  fJ.  C. 
Note  de  M.  Haymo.nd  Hamet,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Grâce  à  la  subvention  (pic  l'Académie  des  Sciences  a  bien  voulu 
m'accorder  sur  1(!  Fonds  Bonaparte,  j'ai  pu  continuer  mes  recherches  sur 
la  famille  des  Crassulacées  et  plus  particulièrement  sur  les  productions 
anormales  qu'on  observe  dans  la  tige  de  quelques  espèces  de  ce  groupe. 

Après  avoir  décrit  les  formations  libéro-ligneuses  anormales  de  la  tige 
des  Greenovia  ('  ),    j'ai  fait  connaître  le   mode  de  développement  de  ces 

(')  IvAYMOM)  IIami:t,  Sirt"  1rs  fornidliiuts  Uhcni-li^neiiSfs  (inurnialcs  de  la  ti^e  des 
Greenovia  ((Jo/iiji/cs  rendus,  t.  li'i,  1912,  p.  6o4-6o6). 
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curieuses  formations  (').  Je  me  propose,  aujourd'hui,  de  publier  les 
résultats  de  mes  recherches  sur  les  productions  anormales,  signalées  par 
Mori  (-),  dans  les  Itochea.  D'après  le  botaniste  italien,  la  tige  de  ces 
plantes  posséderait  plusieurs  faisceaux  fibro-vasculaires  dissémines  dans  le 
tissu  herbacé.  Ces  fasci  fihro-vascolari  seraient  chiusi  somiglianlissimi  a 
(juclli  che  trovansi  iii  générale  nelle  monocotiledoni . 

Ayant  eu  à  ma  disposition  plusieurs  tiges  florifères  de  llochea  cocci- 
nea  D.  C,  j'ai  pu  me  convaincre  qu'on  y  observait  toujours  les  caractères 
suivants  : 

L'épideiine  est  composé  d'une  seule  assise  de  cellules  subquadiangulaiies,  un  peu 
plus  larges  ipie  hautes,  à  membranes  latérales  et  internes  très  faiblement  épaissies,  à 
membranes  externes  légèrement  cutinisées. 

l.'écorce  comprend  de  vingt  à  vingt-deux  assises  de  cellules  hexagonales  ou  hep- 
tagonales, à  parois  minces,  pourvues  à  tous  leurs  angles  de  méats  triangulaires.  La 
première  et  la  seconde  assises  corticales,  ainsi  cpie  l'avant-dernière  et  la  dernière, 
sont  formées  d'éléments  un  peu  plus  petits  et  à  membranes  légèrement  épaissies. 
Quelquefois,  les  méats  y  sont  transformés  eu  petits  amas  de  collenchyme.  Le  péri- 
derme  fait  défaut,  mais  on  observe  dans  l'écorce  quatie  petits  faisceaux  anormaux. 

Le  liber,  disposé  en  faisceaux  plus  ou  moins  nombreux,  est  composé  de  trois  à  six 
assises  de  cellules  libériennes  hexagonales,  à  membranes  minces  ,  dépourvues  de  méats 
dans  leurs  angles.  Disséminés  dans  ce  tissu,  on  observe  de  petits  ilôts  de  tubes  criblés 
contigus  et  à  parois  minces. 

La  zone  ligneuse,  également  disposée  en  plusieurs  faisceaux,  est  composée  de  vais- 
seaux isolés  ou  groupés  par  petit  nombre  au  sein  A\\n  parenchyme  cellulosique  dont 
les  éléments  hexagonaux  onl  des  parois  minces  el  sont  dépourvus  de  méats  dans  leurs 
angles.  Les  vaisseaux  les  plus  internes  sont  écrasés  et  en  voie  de  résorption. 

La  moelle  est  formée  de  trente  à  quarante  assises  de  cellules  hexagonales-sub- 
circulaires,  à  parois  minces  et  cellulosiques,  pourvues  à  tous  leurs  angles  de  méats 
triangulaires. 

Au  voisinage  du  nœud,  deux  groupes  cribro-vasculaires  s'écartent  pro- 
gressivement de  la  zone  libéro-ligneuse.  Ces  deux  groupes,  dont  les 
éléments  se  dirigent  un  peu  obliquement  dans  l'écorce,  sont  situés  en  face 
l'un  de  l'autre,  extérieurement  à  la  zone  libéro-ligneuse  normale  et  de 
chaque  côté  de  celle-ci. 

Chacun  de  ces  groupes  émet,  de  chaque  côté,  une  ramification  divergente 


(')  Ravmox»  Hamet,  Sur  le  développe  me  ni  des  formations  médullaires  des 
Greenovia  (Ann.  des  Se.  nat.  :  Bot.,  1912,  p.  253-2.56). 

(*)  A.  Mori,  Saggio  monograjico  su  lia  struttura  istologica  délie  Crassulacee 
{\uovo  Giornalc  botaidco  itatiano,  t.  XI,  1879,  p.  16G-168). 
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qui  court  ol)liqucmciU  dans  Tccoice.  CcUl'  ramification,  qui  s'éloigne  de 
plus  en  plus  du  tronçon  principal,  émet,  à  son  tour,  une  ramification,  puis 
une  seconde.  Ces  deux  ramifications  se  dirigent  obliquement  vers  la  péri- 
phérie de  la  lige.  On  observe  donc,  à  un  certain  niveau,  un  gros  faisceau 
médian  presque  vertical,  et,  de  chaque  côté,  trois  petits  faisceaux 
verticaux-obliques.  Ce  sont  ces  faisceaux  qui  ont  été  considérés  par  Mori 
comme  des  formations  corticales  anormales. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  on  assiste  à  la  dillérenciation  de  la  feuille 
qui,  entourant  la  lige  d'une  gaine,  est  tout  d'abord  disposée  verticalement, 
jiuis  se  fend  bientôt  latéralement  et  forme  deux  lames  horizontales.  Dans  sa 
partie  connée,  la  feuille  présente  un  épidémie  externe  composé  d'éléments 
subquadrangulaires,  un  peu  plus  larges  que  hauts,  à  parois  latérales  et 
internes  minces,  à  paroi  externe  un  peu  culinisée;  une  écorce  formée  de 
dix  à  douze  assises  de  cellules  heptagonales,  à  parois  minces,  pourvues  à 
tous  les  angles  de  méats  triangulaires;  un  épidémie  intérieur  à  peu  près 
identique  à  l'épidémie  supérieur,  mais  à  éléments  plus  larges.  Le  tissu 
cortical  est  parcouru  par  de  petits  faisceaux  libéro-ligneux  verticaux, 
identi(pies  à  ceux  qui  constituent  la  zone  iibéro-ligneuse  normale  de  la 
tige. 

Ainsi  donc,  ce  sont  des  faisceaux  foliaires  normaux  que  Mori  a  consi- 
dérés comme  des  formations  corticales  anormales.  Quant  aux  quatre  petits 
faisceauv  véritabiementanormaux  donlj'ai  signalé  l'existence  dans  l'écorce, 
le  botaniste  italien  ne  les  a  pas  observés.  Mais,  m'étant  borné  jus(|u'ici  à 
signalei-  leur  présence,  je  dois  donc  étudier,  maintenant,  leur  origine  et 
leur  développement. 

Un  peu  au-dessous  du  no'ud  on  observe,  comme  je  l'ai  signalé  plus  haul, 
(juatrc  jjctils  faisceaux  disposés  en  croix  dans  i'(''i'orce.  Ces  faisceaux  sont 
constitués  par  un  vaisseau,  quelques  cellules  de  parenchyme  cellulosique  et 
quelques  amas  de  lubes  cribh's  identi(pies  à  ceux  cpf  on  observe  dans  le  lissu 
libérien  normal. 

Au  voisinage  du  no'ud,  on  constate  la  disparition  de  deux  petits  faisceaux 
situés  en  face  l'un  de  l'autre  et  au-dessous  des  deux  groupes  vasculaires 
dont  les  ramifications  innervent  les  feuilles. 

Comme  je  l'ai  signalé,  on  observe,  au  niveau  du  no'ud,  deux  groupes 
vasculaires  qui  s'éloignent  de  la  zone  Iibéro-ligneuse.  Les  vaisseaux  et  les 
tubes  criblés,  (|ui  constituent  ces  groiq)cs,  se  dirigent  obliquement  dans 
l'écorce,  mais  le  vaisseau  médian,  ainsi  (pie  les  éléments  libériens  médians, 
se  redressent  bientôt  verticalement  cl  occupent,  par  conséquent,  une  posi- 
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tion  identique  pendant  tout  son  parcours  dans  l'écorce.  Le  faisceau,  ainsi 
formé,  parcourt  l'écorce  sans  se  ramifier  et  sans  compliquer  sa  structure 
primitive.  Il  disparaît  brusquement,  un  peu  au-dessous  dû  second  nœud 
supérieur,  car,  les  feuilles  étant  décussées,  c'est  à  ce  nœud  seulement 
qu'apparaît  le  groupe  vasculaire  (jui  doit  occuper  sa  place  et  donner  nais- 
sance à  un  nouveau  faisceau  anormal  qui  disparaîtra  à  son  tour,  un  peu 
au-dessous  du  second  entienœud  supérieur. 


ÉCONOMIE  RURALE.  —  Hybrides  de  Cobayes  sauvages  (Cavia  Cutleri, 
C.  aperea)  et  de  Cobayes  domestiques  (G.  Cobaya).  Note  de 
MM.  L.  Bi.ARixciiiEM  et  A.    1*rkvot,  présentée  par  M.   E.  Uoux. 

Dans  une  série  d'essais,  commencés  en  1909  et  continués  sans  interriqi- 
tion  depuis',  nous  avons  obtenu  des  hybrides  féconds  entre  deux  souches  de 
Cobayes  sauvages  (Cavia  Cw/Zm  King,  C.  aperea  d'A/ara")  et  des  Cobayes 
domestiques  (('.  Cobaya  Marcgr.). 

I.  Au  prinleinps  de  1909,  M.  Lignières,  de  Huenos-Aires,  obtint  du  Jardin  /.oolo- 
gique  de  celle  ville  el  envoya  à  l'élablissemenl  de  l'Institut  Fasleur,  à  Garclies,  un 
couple  el  un  mâle  de  Cobayes  garantis  sauvages.  La  fen)elle  moujut  duianl  le  vovage; 
les  deux  mâles  répondaient  assez  exaclement  à  la  description  du  Cax'ia  Culleri  du 
Pérou  (taille  du  Cobaye  domestique,  pelage  roux  (agouti  doré)  uniforme  à  reflets 
brillants,  crâne  allongé  et  rétréci  au  sommet;  grande  linudité);  comme  l'a  nolé 
M.  Nehring  (')  dans  un  cas  analogue,  ces  différences  avec  le  Cobaye  doniesii(|ue  sont 
celles  qui  distinguent  les  Lapins  de  garenne  des  Lapins  de  clapier. 

Les  deux  mâles  sauvages  i-io  et  3-io,  accouplés  avec  des  (emelles  domestiques  de 
coloris  uniforme,  noir,  ou  blanc,  ou  roux  (provenant  de  lignées  contrôlées  en  ce  (|ui 
concerne  l'uniformilé  de  leur  pelage),  ont  cependant  donné  des  produits  de  teintes 
diverses  : 

Une  femelle  agouti  doré  a  donné,  avec  Culleri  1-10,  d'abord  4  petits,  dont 
3  roux,  à  taches  blanches  peu  marquées  aux  extrémités  des  pattes,  et  i  gris  mou- 
cheté de  blanc,  mort  3  jouis  après  la  nai-sance,  puis  2  petits  à  pelage  uniforme 
roux  (agouti  doré);  le  mâle  i-ro  est  moil  6  mois  plus  lard  (printemps  1910)  sans 
autre  progéniture. 

Le  mâle  Cutleri  3-io  a  tlonné,  avec  une  femelle  blanche  oïdinaire,  ■?.  petits 
blancs  albinos,  à  oreilles  légèrement  teintées  de  brun,  el  avec  une  femelle  angora 
blanc,  2  petits  blancs  à  poil  court;  il  vécut  jusqu'au  22  octobre  iQro  sans  produire 
de^nouvelles  portées,   malgré  la  fréquente  piésentalion  de  femelles  jeunes. 

(')  Ueber  die  Fortpjlanzuiig  und  Abslammung  der  Meersc/H\  einc/iens  (Cavia 
Cobaya)  {Der  zool.  Garten,  t.  XXXIl,  1891,  p.  69  et  suiv.). 
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De  ces  l'-preuves  de  croisement,  réalisées  en  France,  entre  mâles  san- 
vages  Gulleri  élevés  en  captivité  à  Buenos-Aires  et  des  Cobayes  domes- 
tiques, il  suffit  de  retenir  : 

i"  L'accouplement  immédiat  et  fécond  (août-novembre  1909),  suivi 
bientôt  d'une  période  d'infécondité  (novembre  ic)090ctobre  1910); 

'1°  Les  variations  du  pelage,  gris  ou  roux,  avec  taches  claires  aux 
extrémités,  qui  indicjuent  un  état  hétérozygote  du  père  i-io. 

H"  La  dominance  de  l'albinisme  dans  la  descendance  du  l'iithri  '^-lo. 

II.  M.  le  D''  Even  fit,  durant  l'été  de  1910,  un  envoi  de  deuv  couples  de  Cobayes 
sauvages  capturés  a\ec  de  grandes  difficultés  dans  un  cliamp  de  maïs  de  sa  propriété, 
au  sud  de  Buenos-Aires.  Ces  animaux  dideraienl  notablement  du  Culleri  par  la 
gracilité  des  formes,  le  pelage  gris  cendré  uniforme,  le  crâne  très  allongé  et  rétréci, 
par  la  timidité  et  l'agilité  qui  rappellent  bien  plus  les  caractères  du  Surmulot  (Mus 
decurnaniis)  que  ceux,  du  Cobaye  domestique  ;  ils  font  des  bonds  de  5o'™  et  grimpeiU 
le  long  des  parois  de  leurs  cages.  Ils  appartiennent  bien  au  type  Ca\ia  aperea,  mais 
paraissent  plus  grêles  de  formes  et  plus  agiles  que  ne  l'indiquent  les  auteurs  [  Hkkum, 
Lia  Mammifères,  t.  H,  p.  206;  Rencger  (1820),  E.  I'riedkl  (1889),  Nehrixg]. 

Les  couples  aperea  reçus  à  Garches  en  août  1910  n'ont  rien  produit  entre  eu\  ;  un 
avortement  avec  1  embryons,  puis  deux  a\ortements  de  i  embryons  qui  eurent  lieu  en 
septembre  et  en  no\erabre  1910  firent  espérer  une  reproduction  facile  après  une 
période  d'acclimatation.  Il  n'en  fut  rien  :  les  couples  purs,  puis  les  mâles  aperea  appa- 
reillés à  des  femelles  jeunes  et  fécondes  de  Cobayes  domestiques  roux,  ou  giis,  ou  blancs, 
ou  noirs,  furent  complètement  stériles  jusqu'en  août  1912,  c'est-à-dire  durant  près  de 
deux  ans.  Dans  l'interN  aile,  la  forte  sécliei'esse  de  191  1  détermina  la  perte  des  deux 
femelles  et  d'un  mâle;  depuis,  l'unique  mâle  sur\i\ant  a  fourni  a\ec  quatre  femelles 
blanches  cinq  portées  : 

i™  femelle,  4-5  août  191 2 ■?.  petits 

»         6  novembre  191 2 3      »       dont  i  mort  à  la  naissance 

2"         »  10  août  1912 I      1) 

3«         ))  i5-i6  septembre  191  1.  .  3     «       dont   i   moi  t  â  la  naissance 

']'■         )i         8-9  octobre  1912 2     » 

Il  faut  insister  d'abord  sur  le  faible  produit  des  portées.  La  moyenne 
des  portées  de  Cobayes  domestiques  à  Garches  est  de  f\  petits;  elle  s'élève 
même  à  5  pour  quelques  lignées  de  Cobayes  blancs,  plus  féconds  que  les 
Cobayes  de  teinte  sombre  (').  Il  semble  donc  que  V  influence  paternelle  sujfil 
pour  diminuer  la  proiluclivilè  des  portées . 

De  plus,  tous  les  petits  de  toutes  les  portées  ont  ofîert  la  même  teinte 

(')  A.  PiiÉvoi,  liflalions  entre  la  coii/eii/,  la  sexiialilé  el  la  productivité  cliez  le 
Cobaye  {lieciieil  de  Médecine  vétérinaire,  t.  I.XWIV,   1912,  p.  201  ). 
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uniforme  roux  (ai;outi  doré),  qui  n'est  pas  celle  du  père  (gris  cendre), 
mais  bien  celle  du  Vavia  Cutleri  envoyé  en  Europe  après  une  captivité  pro- 
longée au  Jardin  zoologique  de  Buenos-Aires.  Celte  constatation  fournit 
sur  la  nature  de  l'espèce  Cavia  Cutleri,  dont  la  valeur  est  très  discutée,  une 
explication  qui  mérite  d'être  vérifiée  par  des  études  sur  place. 

Cavia  Cutleri  n'est  peut-être  qu'un  hybride  fécond  entre  Caria  aperea 
sauvage  et  C.  Cobaya  domestique  à  Buenos-Aires.  On  s'expliquerait  ainsi  : 

D'une  part,  les  résultais  de  nos  essais  de  croisements  :  (4)  Cobaya 
h\i\nc  X  Aperea  donnent  11  roux  uniforme  (Cutleri'.'),  (2)  Cobaya  Ijlanc 
X  Cutle/ i  i-io  donncnl  '\  blancs  albinos  (retour); 

D'autre  pari,  l'opinion  de  tous  les  auteurs  qui  veulent  que  Caria  Cutleri, 
et  non  Caria  aperea,  soit  la  souche  du  Cobaye  domestique  ('). 

lînlin,  on  doit  signaler  la  transmission  héréditaire,  avec  doniinance  mar- 
quée, de  la  limidilé  et  de  l'agilité  propre  aux  parenls  sauvages. 


PHYSIOLOGIE.  —  Conlrihutioii  an  trailcniciil  (l( s  enfants  arriérés  par  les 
extraits  endocriniens  associés.  iNotc  de  M.  IIaoul  Dupuy,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

Lors  d'une  précédente  Coiuniunication  (avril  i<)i2),  nous  avions  fait 
remarquer  que  la  diversité  des  types  d'enfants  arriérés  ne  nous  permettait 
pas  d'en  faire  une  classification  clinique  véritablement  exacte,  si  l'on  voulait, 
en  même  temps,  tenir  compte  des  tares  physiques,  psychiques  et  senso- 
rielles. 

Cependant,  en  se  basant  sur  l'analomo-  et  la  physiopalhologie,  il  est 
possible  d'établir  une  distinction,  qui  ne  manque  pas  d'intérêt  pour  le 
traitement,  entre  les  arriérés  du  fait  d'une  lésion  d'un  organe  de  première 
importance  et  ceux  qui  ne  présentent  que  des  troubles  dans  l'évolution  ou 
\e  fonctionnement  de  ces  mêmes  organes  et  ceci  sans  lésion. 

Il  ressort,  de  cette  considération  préliminaire,  que  les  enfants  arriérés 
peuvent  être  divisés  en  deux  catégories.  Nous  proposons  les  dénominations 
d'atrophicpies  et  de  dystrophiques. 

(')  Ou  connaît  ug  exemple  1res  analogue,  et  bien  établi,  de  subslitution  d'espèce 
cultivée  à  une  espèce  sauvage,  qui  se  produit  au  Mexique  pai'  un  étal  livbiide  inter- 
médiaire décrit  d'aliord  comme  une  espèce  sauvage  :  Zea  Caniiia  \\  alson  :=  Euchlœna 
X  Zc'î '(BLARiNfiHEM.  I\l iilalions  et  Tratimatismes,  1907,  p.  2i3-22o). 
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Toutefois  celle  division  ne  saurailèlfo  rij;oureuse,  car,  dans  des  cas  assez 
nonibieux,  on  esl  en  présence  àe  formes  mixtes,  dans  lesquelles  raliophie 
el  la  dystrophie  sonl  réunies  dans  des  proportions  des  plus  variables. 

Mais  qu'ils  soient  alrophi([ues  ou  dyslroplii([ucs  purs,  ces  enfants  sont 
porteurs  d'anomalies  corporelles,  intellectuelles  ou  sensorielles,  <pii,  ayant 
bien  souvent  une  commune  orij^ine,  ne  sauraient  être  étudiées  séparément. 

Nous  insistons  à  dessein  sur  cette  origine  commune  pour  souligner  l'im- 
portance capitale  qu'a  l'examen  somatique  el  sensoriel  de  sujets  (|u'()n 
présente  à  un  médecin  simplement  [)Our  une  consultation  mentale. 

Dans  les  formes  mixtes,  il  esl  bien  entendu  que  les  origines  sont  égale- 
ment mixtes. 

1/ arriéré  atrophique  par  suite  de  traumatisme,  d'infection  liéréditaire 
ou  acquise,  a  une  lésion  qui,  selon  sa  localisation  cl  sa  gravité,  détruit  telle 
ou  telle  fonction,  à  moins  qu'une  suppléance  se  produise. 

Par  exemple,  la  lésion  du  cerveau  peut  avoir  à  la  fois,  ou  séparément, 
un  retenlisscment  sur  le  corps,  l'esprit  el  les  sens  (paralysies  el  atrophies, 
idiotie,  cécité). 

L'enfant  grandira,  mais  les  troubles,  causés  par  les  lésions  chroniques  du 
neurone,  n'en  persisteront  pas  moins. 

Pour  les  atropliiques,  le  pronostic  est  donc  mauvais,  car  leur  état  est 
définitif.  La  pédagogie  appropriée  seule  est  capable  de  donner  des  résultais 
comme  chez  les  aveugles  et  les  sourds-muets  (arriérés  alrophiques  senso- 
riels). 

L'arriéré  dyslrop/iique  esl  tout  autre,  ("/esl  un  sujet  en  état  d'évolution 
morbide  pour  lequel  des  soins  constants  sonl  nécessaires.  C'est  un  attardé, 
un  enfant  né  parfois  en  état  d'immaturité  par  suite  de  retards  pendant  sa 
vie  fœtale.  C'est  aussi  un  déscquilihré sympalliiquc  c\\qz  lequel  la  croissance 
est  désordonnée  par  suite  d'une  nutrition  cellulaire  défectueuse,  de  rétention 
et  de  déminéralisation  urinaires,  d'hypoglobulie  el  d'hyperleucocytose, 
d'hypo- et  plus  rarement  d'hy[)erlension  artérielles.  C'est  enfin  nn  intoxiqué, 
un  aulo-inloxi(pié  du  fait  des  anomalies  précédentes. 

Dans  celle  deuxième  forme,  qui  conqjrend  des  cas  si  nombreux  et  si 
fréquents,  les  travaux  actuels  nous  permettent  d'incriminer  à  peu  près 
sûrement  le  mauvais  fonctionnement  des  sécrétions  et  surtout  celui  de 
toutes  les  sécrétions  internes. 

L'enfant  arriéré  dyslrophique  correspond  à  un  syndrome  pluriglandu- 
laire. 

Les  travaux  de  Claude  el  Gougerot,  Sancle  de  Sanctis,  Muller,  Murri, 
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Muranon,  Sourde),  etc.,  semblent  bien  indiquer  que  les  troubles  corpo- 
rels, qui  constituent  de  nombreux  types  de  syndromes  plurij^landulaires, 
ont  des  points  de  ressemblance  communs  avec  les  troubles  physiques  que 
l'on  constate  chez  les  enfants  arriérés. 

Ce  que  nous  voudrions  mettre  en  évidence  c'est  que,  dans  les  syndromes 
pluriglandulaires,  les  troubles  corporels  s'accompagnent  presque  toujours 
d'anomalies  psycho-motrices,  c'est-à-dire  cérébrales  (asthénie  ou  hyper- 
sthénie)  qui,  quoique  faisant  partie  intégrale  du  type  considéré,  n'ont  pas 
été  mises  assez  en  lumière  par  les  auteurs. 

Les  troubles  psychiques  des  enfants  arriérés  dystropliiques  ont  une  ori- 
gine endocrinienne  et  pluriglandulaire,  au  même  titre  que  leurs  anomalies 
corporelles. 

L'embryologie  vient  confirmer  cette  opinion. 

Si  l'on  met  à  part  le  thymus,  qui  semble  avou"  un  rôle  au  moment  de 
l'évolution  fœtale  et  dans  les  deux  premières  années  de  la  vie,  et  les  glandes 
génitales,  qui  entrent  en  action  surtout  à  l'époque  de  la  puberté,  pour  com- 
pléter le  caractère  de  chacun  des  sexes,  nous  constatons  que  le  corps  thy- 
roïde, l'hypophyse  et  les  surrénales  font  partie  d'un  même  système:  le 
système  sympathique,  dont  elles  paraissent  être  les  relais  excito-moteurs. 

L'ablation  de  ces  trois  glandes  est  incompatible  avec  la  vie  et  les  lésions 
de  l'une  d'elles  produisent  la  vicariance  d'une  autre  (qui  est  dite  anta- 
goniste), car  elles  sont  solidaires. 

Cette  solidarité  ne  les  empêche  pas  d'avoir  une  origine  différente  dans 
l'évolution  blastodermique.  L'hypophyse  est  en  partie  ectodermique,  la 
surrénale  est  mésodermique,  le  groupe  thyro-paralhyroïdien  est  endoder- 
mique. 

Aussi  dans  les  cas  d'arriération  infantile  dystrophique,  qui  intéressent 
habituellement  les  systèmes  issus  des  trois  feuillets  du  blastoderme,  est-il 
nécessaire  de  prescrire  non  pas  sinq^lement  l'opothérapie  thyroïdienne,  mais 
l'opolhérapie  associée^  employée  et  dosée  selon  l'effet  désiré  (substitution, 
antagonisme,  etc.). 

Toutefois,  la  méthode  opolhérapique  à  elle  seule  ne  saurait  constituer  le 
traitement  médical.  Excitatrice,  frénatrice,  antiloxiquc,  fixatrice  des  ma- 
tériaux qui  assurent  la  croissance,  elle  ne  saurait  être  véritablement  efficace 
que  si  le  sujet  absorbe  une  ration  d'entretien  et  une  ration  de  croissance. 

Aussi  dans  la  plupart  des  cas  est-il  nécessaire  d'adjoindre,  à  l'opothérapie 
associée,  un  régime  spécial,  riche  en  hydrates  de  carbone  et  en  sels  minéraux: 
chaux,  phosphore,  potasse,  soude,  magnésie,  chlore,  silice,  manganèse,  fer. 
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Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sous  l'influence  de  celte  médication,  nous 
avons  constaté  des  résultats  des  plus  intéressants,  non  seulement  chez  les 
apathiques  et  les  instables,  mais  aussi  chez  certains  enfants  atteints  d'épi- 
lepsie  ou  de  mal  de  Littlc,  qui  présentaient  des  malformations  corporelles 
dystrophiqucs  :  nanisme,  obésité  génito-dyslrophique,  etc. 

Comme  disait  Bourneville,  dès  que  l'entourage  s'aperçoit  que  l'enfant 
n'est  pas  comme  un  autre,  il  faut  le  traiter.  Le  traitement  doit  être  précoce 
pour  donner  des  succès  dont  les  plus  grands  ennemis  sont  l'aveuglement, 
l'optimisme  et  l'orgueil  coupable  des  parents. 


EMBRYOLOGIE.  —  Sur  le  déi'eloppemeiil  du  squelelle  de  l  aile  chez 
le  Pingouin.  Note  de  MM.  R.  Anthony  et  L.  Gai.\,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Au  cours  de  la  deurième  E.i.pédition  anlarcli que  française  (1908-1910), 
l'un  de  nous  s'est  efl'orcé  de  recueillir  un  ensemble  de  documents  embryo- 
logiques aussi  complets  que  possible,  concernant  les  quatre  espèces  sui- 
vantes de  Pingouins  :  Vygoscelis  anlavctica  Forstcr,  /'.  papua  Forster, 
P.  Adeliae  Ilombron  et  Jacquinot,  Calarrhactes  chrysoloplius  Brandi. 

Nous  nous  bornerons  à  exposer  dans  celle  Note  préliminaire  les  résultais 
généraux  auxquels  nous  sommes  parvenus  en  ce  qui  concerne  le  dévelop- 
pement du  squelette  du  membre  antérieur. 

Celle  étude,  déjà  entreprise  par  W,-P.  Pycraft,  mais  avec  des  maté- 
riaux beaucoup  moins  abondants  que  les  nôtres,  présente  un  intérêt  toulpar- 
liculier  en  raison  de  la  spécialisation  excessive  qui  caractérise  ces  oiseaux. 

Pour  établir  la  figure  ci-contre  qui  résume  notre  Communication,  nous 
avons  choisi,  dans  les  quatre  espèces  d'ailleurs  à  peu  près  identiques  au  point 
de  vue  du  squelelle  de  l'extréniité  antérieure,  les  stades  les  plus  caracté- 
ristiques. 

Dans  le  slade  I,  on  dislingue  Irt'S  netleiiienl  les  élémenls  au  nombre  de  deux. 
r  et  u,  qui  conslitueiil  la  rangée  proximale  du  carpe;  el  ceux  au  nombre  de  trois 
(^dci,  fia,  dco)  qui  constiluenl  s-a  rangée  distale.  Les  rajons  terminaux,  au  nombre 
de  trois,  comprennent,  le  |)remiei'  un  seul  segment;  le  second  (cela  nous  a  paru  du 
moins)  el  le  troisième,  deux  segments.  Ils  sont  nettement  écartés  les  uns  des  autres. 

Au  stade  11,  les  rayons  tendent  déjà  à  se  rapprocher  les  uns  des  autres  et  le  segment 
dislal  du  deuxième  se  montre  subdivisé. 

Au  stade  111,  les  éléments  carpiens  distaux  sont  réunis  en  une  niasse  unique.  En 
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I.  C.  chrysolophus,  13  jours  environ.  —  II.  C.  c/iryso- 
lophus,  i4  jours  environ.  —  III.  P.  Adeliae,  iG  jours 
environ.  —  IV.  P.  papua,  3  semaines  environ.  —  V. 
P.  antarctica,  .'\  semaines  environ.  —VI.  P.  Adeliae, 
poussin  d'une  dizaine  de  jours.  —  VII.  P.  Adeliae, 
jeune  de  3  semaines  à  1  mois.  —  VIII.  P.  Adeliae, 
adulte. 

H  =  humérus;  /i, /^' =  sésamoïdes  posl-huméraux  ; 
R  =  radius;  U=  cubitus;  r  =  radial;  u  =  cubital; 
d.c,  1,  2,  3_=|carpiens  distaux;  1,  2,  3=  rayons  ter- 
minaux. 
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même  temps,  on  voil  l'ossificalion  commencer  à  la  périphérie  tle  l'Iiumt-riis,  du  radius 
et  du  cubitus  et  des  segments  proximaux  des  rayons  2  et  3. 

Dans  le  stade  IV,  les  rayons  terminaux  sont  accolés,  et,  tous  les  segments  digitaux 
sans  exception  présentent  des  débuts  d'ossification.  En  même  temps  on  voit  apparaître, 
derrière  rexlrémilé  distale  de  l'iuiniérus,  deux  petits  éléments  cartilagineux  que 
Filliol,  avec  raison  à  notre  avis,  considère  comme  des  sésamoïdes;  ils  sont  développés 
à  l'intérieur  des  tendons  du  triceps. 

Au  stade  V,  l'envahissement  du  tissu  osseux  est  encore  plus  marqué;  les  rayons  i 
et  3,  les  moins  importants  au   point  de  vue  fonctionnel,  sont  noiabienient  en  relard. 

Dans  le  stade  VI,  le  massif  cartilagineux,  constitué  par  les  trois  éléments  carpiens 
distaux,  s'est  réuni  aux  segments  proximaux  des  doigts,  et  ces  derniers,  commençant 
déjà  à  se  confondre,  ne  sont  plus  distincts  que  par  leurs  centres  d'ossification  res- 
pectifs. 

Au  stade  Vil,  un  centre  d'ossification  existe  dans  le  radial  /■  et  un  autre  dans  le 
massif  carpien  distal.  En  ce  qui  concerne  ce  dernier,  on  peut  se  demander  si,  dans  un 
stade  intermédiaire,  le  centre  d'ossification  unique  n'était  pas  décomposé  en  trois 
centres  distincts  répondant  respectivement  à  de  1 ,  dc2,  dc3,  centres  qui  se  seraient 
confondus  par  la  suite.  Peut-être  n'en  est-il  point  ainsi  et  l'on  se  trouverait  alors  en 
présence  d'un  cas  net  d'accélération  embryogénique. 

Le  stade  VIII  enfin  représente  l'état  adulte. 

Entre  le  stade  VII  et  le  stade  VIII,  les  ternies  de  passage  nous  manquent.  Il  eût  été 
intéressant  d'essayer  de  se  rendre  compte  si  le  cubital  u  a  simplement  la  signification 
d'un  carpien  proxinial  ou  s'il  représente  à  la  fois,  comme  c'est  possible,  un  carpien 
proximal,  un  carpien  distal  et  un  quatrième  rayon  atrophié. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  le  déi'eloppement  de  (a  muraille  chez  le  Xenobalanus 
globtcipills  Sleenslrup.  Note  de  M.  A.  Gruvel,  présenlée  par  M.  E.-L. 
Bouvier. 

Dans  la  collection  qui  nous  a  été  envoyée  pour  étude  par  S.  A.  S.  le 
Prince  de  Monaco,  nous  avons  rencontré  un  assez  grand  nombre  d'individus 
de  Xenobalanus  globicipitis  Steenst.  parini  lesquels  des  formes  extrêmement 
jeunes  qui  nous  ont  permis  de  suivre  le  développement  de  la  muraille  si 
curieuse  de  ce  Crustacé,  depuis  le  stade  immédiatement  posl-cypridien 
jusqu'à  l'adulte. 

Darwin  avait  nettement  vuqueceCirrliipède  ijui,  à  première  vue,  pourrait  être  pris  pour 
un  Pédoncule,  était  en  réalité  un  Operculé,  à  cause  de  la  muraille  qui  reste  toujours 
très  rudimentaire,  quoique  fort  nette,  et  d'où  émerge  le  corps  très  allongé  de  l'animal 
proprement  dit. 

Nous  avions  nous-même  éludiéchez  l'adulte  la  structure  qui  parait  assez  compliquée 
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de  cette  muraille  ('  );  mais,  à  cause  de  matériaux  insuffisants,  nous  n'avions  pas  pu,  dès 
cette  époque,  en  suivre  le  développement  qui  permet  de  comprendre  la  structure  de 
la  muraille  chez  l'adulte  d'une  façon  très  claire. 

Les  individus,  qui  viennent  à  peine  de  dépasser  le  stade  cypris,  se 
présentent  sur  la  peau  de  leur  hôte  (Globicephahis,  Pseadorca,  etc.)  comme 
une  sorte  de  petit  pustule  rosé,  entouré  d'une  très  mince  couronne  blanche 
bordée,  elle-même,  par  un  bourrelet  épidermique  de  l'hôte. 

Le  petit  bouton  rosé  central  n'est  autre  que  le  jeune  Xenobafanus,  la 
couronne  blanche  qui  l'entoure  forme  la  muraille  très  mince  et  friable  et  le 
tout  se  trouve  comme  enchâssé  dans  une  sorte  de  bourrelet  épilhélial  annu- 
laire de  l'hôte,  formé  par  un  refoulement  lent  des  tissus  parle  développe- 
ment de  la  muraille;  le  tout  n'atteignant  pas  1"'"^  de  diamètre  et  formant 
une  saillie  à  peine  sensible  et  uniforme. 

A  ce  moment,  la  muraille  semble  formée  par  une  simple  couronne  conti- 
nue, mince  et  calcaire,  un  peu  allongée  dans  le  sens  rostro-carénal. 

Mais,  sur  une  coupe  mince,  on  aperçoit  très  nettement  des  points 
de  suture,  encore  irréguliers,  qui  divisent  néanmoins  cette  muraille  en  six 
fragments  ou  pièces,  réunies  entre  elles  par  une  membrane  qui  reste  vivante, 
mais  oîi  il  est  impossible  de  distinguer  les  ailes  des  rayons. 

Chacune  de  ces  pièces  est  constituée  par  une  lame  membraneuse,  chargée 
de  nodules  calcaires  et  tapissée,  à  l'intérieur,  par  un  prolongement  du 
manteau  de  l'animal.  Elle  correspond  alors  à  la  muraille  la  plus  élémentaire 
du  Chthamalus  stellatus,  par  exemple. 

A  mesure  que  la  muraille  grandit,  les  zones  suturales  se  développent, 
et,  dès  qu'elle  atteint  i™"',5  de  diamètre,  on  peut  distinguer  les  rayons  et 
les  ailes.  Le  diagramme  correspond  alors,  exactement,  à  celui  d'un  Halanus 
jeune  quelconque.  « 

Des  canaux  membraneux,  qui  ne  tardent  pas  à  disparaître,  apparaissent 
dans  la  carène  et  le  rostre,  puis  les  ailes  et  les  rayons  poussent,  à  leurs 
points  de  contact,  des  saillies  externes,  d'abord  très  légères,  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus  et  laissent  entre  elles  une  cavité  sulurale  de  forme 
ellipsoïde,  sur  la  coupe,  en  réalité  un  véritable  canal  longitudinal  rempli  de 
matière  vivante. 

Bientôt  la  couche  hypodermique,  qui  recouvre  extérieurement  la  paroi 
calcaire,  pousse,  au  milieu  même  de  l'épiderme  de  l'hôte,  des  prolonge- 

(')  A.  Gruvel,  Re'.'ision  des  Cirr/u'pèdes  appartenant  à  fa  collection  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle  [Nouvelles  Archives  du  Muséum,  4'  série,  t.  VI,  p.  100). 
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ments  plus  ou  moins  régulièrement  radiaires,  non  seulement  sur  la  partie 
centrale  de  chaque  pièce,  mais  encore  sur  les  rayons  et  même  sur  les  ailes, 
de  façon  à  former  comme  une  étoile  à  six  branches  et  à  rayons  scaiariformes. 

Tous  ces  prolongements  latéraux  de  la  paroi,  qui  s'enfoncent  de  plus 
en  plus  dans  Topiderme  de  Fliùte,  forment  comme  des  sortes  de  crampons 
destinés  à  maintenir,  d'une  fac-on  très  énergique,  le  parasite  sur  le  grand 
cétacé  qui  le  porte  normalement. 

C'est  ainsi  que  nous  obtenons  peu  à  peu  la  structure  définitive  de  la 
muraïUç  du  Xenobalctnus  que  nous  avons  décrite  ailleurs,  et  qui  nous  permet 
de  comprendre  très  facilement  la  structure  de  la  muraille  chez  les  Coronula 
et  les  Cryptolepas  où  elle  atteint,  croyons-nous,  son  maximum  de  compli- 
cation. 

Les  pièces  operculaires  (scula  et  terga)  ne  semblent  exister  à  aucun 
moment  de  la  vie  de  l'animal,  même  larvaire. 

Pendant  ce  temps,  l'animal  proprement  dit  s'allonge  peu  à  peu,  sort  de 
la  cuvette  formée  par  la  muraille  et  présente  bientôt  tout  à  fait  l'aspect 
d'un  jeune  Alepas.  Le  manteau  se  développe  beaucoup  à  la  jiartie  dorsale 
de  l'ouverture  palléale,  deux  lobes  très  petits  apparaissent  qui  grandissent 
et  l'animal  prend  alors  son  aspect  définitif. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  une  nouvelle  variété pœcilogonique  du  Pa^Tmonetes  varians 
Leach.  ÎSole  de  M.  E.  Soli.aid,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Giard  a  désigné  sous  le  nom  de  «  Pœcilogonie  »  un  mode  particulier  de 
variation,  qui  porte  uniquement  sur  les  formes  embryonnaires  et  larvaires. 
Il  peut  arriver,  on  effet,  que  des  diflërences  dans  les  conditions  biologiques 
du  milieu  déterminent,  dans  le  mode  de  développement,  des  variations 
plus  ou  moins  considérables,  sans  que  la  morphologie  de  l'adulte  en  soit 
sensiblement  affectée  (  '  ). 

Un  des  exemples  le  plus  typiques  de  pœcilogonie  est  celui  qui  a  été  signalé 
dans  une  petite  crevette  de  la  famille  des  Palœmoniflœ,  le  Palœmoneles 
varians  Leach  (  ^  ). 

(')  A.  GiAiU),  La  Pœcilogonie  (Bull.  sci.  Fr.  Helg.,i.  XXXIX,  igoS,  p.  idS-iS;). 

(^)  J.  Boas,  Ueher  den  iingleiclien  EnUvicklungsgang  der  salzwasser-  iind  der 
siisswasser  Forin  von  Palœmoneles  varians  (Zool.  Jahrb.,  Ablh.  f,  Syst.  l.  IV, 
1889,  p.  793-800,  PI.  .YA^A^III).  —  \.GiKV.o,Del'inftuencedel'élliologiede  l'adulte 
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Le  long  des  entes  occidentales  de  l'Europe,  le  Palœtnonetes  rarians  \h 
dans  l'eau  saumâlre,  notamment  à  l'embouchure  des  cours  d'eau  ;  les  femelles 
pondent  de  100  à  /|5o  œufs  de  faibles  dimensions,  qui  mesurent,  suivant 
leur  grand  axe,  de  o™"',7  à  o""",8  :  c'est  le  Palœmonetes  varions  microge- 
nitor.  En  Italie  et  dans  la  presqu'île  des  Balkans,  la  même  espèce  est  adaptée 
à  l'eau  douce;  dans  ce  nouvel  habitat,  les  femelles  produisent  des  œufs  beau- 
coup plus  gros,  beaucoup  plus  riches  en  vitellus  nutritif,  mais  en  nombre 
plus  restreint  :  chaque  ponte  comprend  seulement  de  20  à  5o  œufs,  (|ui 
ont  de  i""",3  à  i""",li  de  longueur  :  c'est  le  Palœmoneles  varians  macroge- 
nitor  (' ) . 

Celte  différence  dans  les  dimensions  relatives  des  œufs  retentit  d'une  façon  pro- 
fonde sur  la  marche  du  développement.  Dans  la  vai  iété  inicrogenilor,  la  première 
forme  larvaire  est  une  zoé  très  active,  qui  se  met  immédiatement  à  la  recherche  de  fa 
nourriture,  et  nage  çà  et  là,  grâce  au\  battements  rapides  des  fouets  exopodiaux  des 
maxillipèdes.  Les  pattes  n'existent  encore  qu'à  l'état  d'ébauches,  repliées  sur  la  face 
ventrale  du  corps,  et  il  n'y  a  pas  d'appendices  abdominaux;  par  leur  allure  générale, 
ces  larves  rappellent  tout  à  fait  celles  des  Palémonidés  marins  communs  sur  nos  côtes 
{Leander  serralus,  L.  sqiiilla,  L.  adspersus).  Au  cours  de  leur  évolution  ultérieure 
survient  une  phase  niysis.  où  les  membres  sont  au  complet,  et  où  les  quatre  premières 
paires  de  pattes  portent  des  exopodites  qui  fonctionnent  comme  rames  natatoires. 
Puis,  tous  ces  exopodites  disparaissent  simultanément,  quand  se  produit  la  mue  qui 
transforme  la  larve  m^'sis  en  une  jeune  crevette. 

Les  choses  se  passent  tout  autrement  dans  \e  P.  varians  niacrogenilor.V  ne  f\usgi-ande 
partie  du  dé\eloppemenl  s'effectue  à  l'intérieur  de  l'œuf,  et  l'éclosion  met  en  liberté 
des  larves  très  avancées,  qui  amont  bien  moins  de  transformations  à  subir  pour 
atteindre  la  forme  adulte.  Ces  larves  sont  lourdes,  presque  immobiles,  et  se  con- 
tentent de  digérer  les  matériaux  nutritifs  dont  elles  sont  encore  abondamment  char- 
gées. Les  cinq  paires  de  pattes  sont  bien  développées  et  nettement  différenciées  en 
deux  paires  de  cliélipèdes,  déjà  munis  de  leurs  pinces,  et  trois  paires  de  pattes  ambu- 
latoires; les  cinq  premiers  segments  de  l'abdomen  sont  pourvus  de  leurs  appendices; 
seuls  les  uropodes,  c'est-à-dire  les  appendices  de  la  dernière  paiie,  font  encore  défaut. 

sur  l'oiilogé/iiede  u  Palœmonetes  varians  »  Leach  {C.  H.  Soc.  BioL,  9"  série,  t.  1.  1889, 
p,  826).  —  Ces  deux  auteurs  ont  signalé  presque  simullanément  l'existence,  chez  le 
Pakemoneles  varians,  de  deux  variétés  pœcilogoniques,  pour  lesquelles  ils  ont  créé, 
indépendamment  l'un  de  l'autre,  les  noms  de  microgenilor  et  niacrogenilor. 

(')  Je  tiens  à  bien  spécifier  que  toutes  les  mesures  données  dans  cette  Note  se  rap- 
portent à  des  œufs  récemment  pondus;  leur  taille  augmente  en  effet  dans  de  notables 
proportions  au  cours  du  développement  enibrvonnaii  e.  (^)uanl  aux  \ariati(iris  parfois 
considérables  constatées  dan>  le  nombre  des  œufs  d'une  même  ponte,  elles  sont  dues 
essentiellement  aux  différences  de  taille  des  femelles  considérées.  Les  auteurs  n'ont  pas 
tenu  compte  de  ces  faits  dans  leurs  éléments  de  comparaison. 
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Celle  forme  larvaire  ne  peut  pas  être  comparée  à  l'un  des  stades  mysis  réalisés  au 
cours  des  inélamorplioses  dans  la  variété  microgenitor.  D'une  part,  en  effet,  les  pattes 
I  et  II  sont  seules  munies  d'exopodites,  destinés  à  disparaître  bientôt,  après  un  petil 
nombre  de  mues.  D'autre  part,  les  appendices  buccaux,  contrairement  à  ceux,  des 
larves  qui  vivent  en  eau  saumâtie,  sont  peu  différenciés  et  ont  conservé  un  aspect 
embryonnaire  :  raaxillules  et  maxilles,  notamment,  sont  encore  dépourvues  de  soies 
masticatrices  sur  leur  bord  interne;  ce  sonl  des  organes  infonctionnels,  inuliles  d'ail- 
leurs, tant  que  la  provision  de  vilellus  est  suffisamment  abondante. 

F^es  deux  types  de  développement  jusqu'à  présent  connus  sont-ils  les 
seuls  qui  soienl  réalisés,  chez  le  Palœmonetes  varians,  dans  toute  l'étendue 
de  son  habitat?  L'espèce  a  été  capturée  en  eau  douce,  non  seulement  dans 
les  régions  méridionales  de  l'Europe,  mais  encore  en  différentes  parties  de 
l'Afrique  du  Nord;  les  collections  du  Muséum  en  renferment  notamment  de 
nombreux  spécimens  recueillis  en  Tunisie.  Il  était  légitime  de  se  demander 
si  des  conditions  spéciales,  rencontrées  dans  ce  pays  lors  de  l'adaptation  à 
l'eau  douce,  n'avaient  pas  provoqué  l'apparition  de  formes  larvaires  d'un 
type  différent.  Or,  j'ai  pu  constater  que,  parleur  nombre  et  parleurs  dimen- 
sions, les  œufs  des  exemplaires  tunisiens  du  Palœmonetes  varians  sonl  inter- 
médiaires entre  ceux  des  formes  microgenitor  et  macrogenitor  :  ces  œufs, 
riches  en  vitellus,  mesurent  de  i"'"',  i  à  i'"'",2  de  longueur,  et  leur  nombre 
varie  de  60  à  100.  Grâce  à  l'amabilité  de  M.  Mancier,  pharmacien-major 
à  l'hôpital  militaire  de  Gabès,  j'ai  pu  me  procurer  un  grand  nombre  de 
femelles  ovigères,  capturées  dans  l'oued  qui  arrose  cet  oasis;  dans  quelques- 
unes  de  ces  femelles,  les  œufs  renfermaient  des  embryons  parvenus  au  terme 
de  leur  développement  et  sur  le  point  d'être  mis  en  liberté.  En  disséquant 
ces  embryons,  j'ai  pu  me  convaincre  que  la  larve  se  présentait  à  l'éclosion 
sous  un  aspect  différent  de  celui  qu'elle  revêt  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux 
variétés  européennes;  je  désignerai,  provisoirement  au  moins,  cette  nou- 
velle variété  pœcilogonique  sous  le  nom  de  Palœmonetes  varians mesogenitor. 

Ces  larves,  encore  pourvues  d'un  abondant  vilellus,  possèdent  tous  les 
appendices  de  l'adulte,  à  l'exception  des  uropodes;  appendices  thoraciques 
et  abdominaux,  déjà  bien  développés,  sonl  à  peu  près  semblables  à  ceux  de 
la  forme  macrogenitor;  mais  aucune  des  cinq  paires  de  pattes  ne  porte  d'exo- 
podites. D'autre  part,  les  appendices  buccaux  sont  assez  bien  différenciés,  et 
leurs  soies  ou  épines  masticatrices  sont  à  peine  moins  nombreuses  et  moins 
forles  que  dans  les  zoés  du  P.  varians  microgenitor.  Il  suffira  de  simples 
modifications  de  détail  pour  conduire  ces  larves  jusqu'à  la  forme  adulte 
définitive. 
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Le  passage  du  Pnlœinonelex  rariaiis  des  eaux  saumàtres  dans  les  eaux  douces 
a  donc,  dans  lous  les  cas.  un  elFel  indéniable  :  raccuniulation  beaucoup  |ilus  abon- 
dante du  vilelius  dans  i'œnf.  Il  en  résulle  une  évolution  beaucoup  plus  condensée,  les 
larves  n'éclosant  qu'à  une  phase  très  tardive  du  développement.  Mais  comment  inter- 
préter les  divergences  observées  dans  les  deux  variétés  d'eau  douce,  mesogenitnr 
et  macrogenilor?  Les  difl'éiences  dans  les  propriétés  physiques  et  chimiques  (\\\ 
milieu  (  températui-e,  présence  en  (|uantilé  notable  de  sels  magnésiens  dans  les  eaux 
tunisiennes,  etc.)  expliquent  peut-être  les  diflérences  constatées  dans  l'abondance 
relative  du  vitellus  et,  par  suite,  dans  le  degré  de  différenciation  des  appendices 
buccaux,  qui  paraît  en  dépendre.  D'autre  part,  il  faut  sans  doute  faire  entier  en  ligne 
de  compte  l'époque  plus  ou  moins  reculée  à  laquelle  s'est  produite  l'adaptation  à  l'eau 
douce  :  les  deux  paires  d'exopodiles  cpii  apparaissent  encore  transitoirement  sur  les 
chélipèdes,  dans  la  forme  macrogenitor,  sont  de  dimensions  réduites  et  manifeste- 
ment en  voie  de  régression;  il  est  certain  que  ces  exopodites  sont  appelés  à  disparaîlre 
couiplèlement,  comme  ils  ont  disparu  déjà  dans  la  forme  mesngciiilo/'.  Enfin,  il  est 
important  de  considérer  que  la  ségrégation  a  donné  naissance,  peut-être  même  avant 
que  se  manifeste  la  moindre  divergence  dans  les  types  larvaires,  à  des  races  géogra- 
phiques plus  ou  moins  nettement  caractérisées  :  Brozek  a  montré  qu'il  existe  de  légères 
difl'érences,  dans  le  polygone  de  variation  du  nombre  des  dents  rostrales  supérieures, 
entre  les  individus  de  l'Europe  méridionale  et  ceux  de  l'Europe  occidentale  (');  les 
exemplaires  de  Gabès  se  distinguent  généralement  à  première  vue  de  leurs  congénères 
européens,  par  leur  rostre  plus  court  et  leurs  formes  plus  trapues.  Dans  ces  conditions, 
on  comprend  ([u'une  même  cause,  s'exercant  sur  des  êtres  qui  ont  un  |)atrimoine 
héréditaire  légèrement  dill'érenl,  ait  pu  produire  des  efi'els  dissemblables. 

T^es  conn.iissances  acquisesjusqu'ii  présent  sur  la  variabililé  du  Palœmo- 
nelcs  rnrians  (tant  de  l'adulte  que  des  formes  larvaires)  montrent  combien 
il  serait  désirable  qtie  des  recherches  minutieuses  fussent  poursuivies  sur 
celle  espèce  dans  toute  l'étendue  de  son  vaste  domaine  (-);  par  sa  remar- 
quable plasticité,  le  Palivrnoiictes  rarians  parait  en  cfl'ct  constituer  un  objet 
de  choix  pour  l'étude  des  modalités  de  la  variation  et  des  facteurs  qui  la 
régissent. 


(')  A.  Bito/.EK,  Ueber  die  Variabililai  and  l.ncalforint'n  bei  «  PaLiiniinelea 
varians  »  Lecich...  \Silzb.  d.  hin,  bolim.  des.  d.  Wiss.  :  II.  Classe  (1907,  n"  XVI, 
p.  1-17,  1  pi.).] 

(-)  Le  P.  vaiians  vit  en  giande  quantité  dans  l'eau  saumàtre,  le  long  des  côtes 
atlantiques  de  l'Europe,  de  la  Scandinavie  au  l'ortugiil;  il  existe  dans  les  mêmes 
conditions  sur  la  côte  occideiUale  du  Maioc  et  sni'  les  boids  de  la  mer  Noire.  On  l'a 
trouvé  dans  l'eau  douce,  non  seulement  en  Italie,  dans  la  péninsule  des  Balkans  et  en 
Tunisie,  mais  encore  en  Syrie  et  en  Egypte. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.   155,  N°  24.)  l^^O 
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EMBRYOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  L' action  (les  rayons  X  sur  la  scgnientolion 
de  l'd'df  ^/'Ascaris  megaloccpliala.  Note  de  M.  E.  Fai-rk-Fremiet, 
préscnléo  par  M,  lleiineguy. 


Pertlies  (iQO^),  en  éUidiant  l'action  des  rayons  \  sur  la  segmentation  de  l'œuf 
A^ Ascaris,  a  montré  (|ne  l'irradiation  des  œufs  indivis  avec  une  intensité  correspondant 
à  24  unités  Holzkneclit  n'entraîne  ni  la  mort  de  i'ri'uf.  ni  l'alléralion  des  processus 
mitotiques,  mais  détermine  :  1°  un  ralentissement  notable  de  la  segmentation;  2"  une 
fragmentation  des  grands  cliromosomes;  3"  la  Coiniation  d'embryons  à  région  jioslé- 
rieure  monstrueuse. 

l'aula  Heit\\ig  (1911)  a  montré  qu'avec  le  radium  les  résultats  sont  comparables; 
elle  pense  que  les  anomalies  ultérieures  du  développement  sont  dues  à  l'alu'i  alion 
profonde  des  substances  nucléaires. 

lia  question  se  pose  de  savoii'  si  l'action  perturbatrice  exercée  sur  la 
segmentation  par  les  rayons  X  peut  être  analysée  davantage  et  de  savoir 
quelle  lignée  cellulaire  est  atteinte  particulièrement.  (îrâce  à  M.  le 
D'  Kegaud,  qui  a  bien  voulu  mettre  ses  appareils  à  ma  disposition  et  m'aider 
de  sa  compétence,  j"ai  pu  entreprendre  avec  lui  une  série  de  recherches 
dans  le  laboratoire  de  M.  le  professeur  Renatit,  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Lyon. 

Les  résultats  de  nos  expériences  (^')  sont  conformes  à  ceux  obtenus  par 
Pertbes;  mais  l'élude  des  divers  stades  de  la  segmentation  m'a  permis 
d'observer  quelques  faits  nouveaux. 

A.  Raknlissemenl  de  la  segmentation.  —  I^c  ralentissement  de  la  segmen- 
tation est  proportionnel  à  l'inlensilé  de  Tirradiation  à  laquelle  ont  été 
soumis  les  œufs;  c'est  ce  que  montre  l'expérience  suivante  : 

Un  lot  d'œufs  d'Ascaris  au  stade  11  (télophase  de  la  première  mitose)  étant  réparti 
entre  six  préparations,  cinq  d'entre  elles  sont  irradiées  pendant  des  durées  variant  de  10  à 
5o  minutes  ;  elles  sont  ensuite  pnitées  a  l'étnve  à  j2"  C  Oualorze  heures  après,  les 
œufs  sont  aux  stades  suivants  : 


(')   1-e  détail  en  sera  donné  dans  un  prochain  Mémoire  sur  le  cycle  sexuel  de  i' As- 
caris inegalocephata. 


SÉANCE    DU    9    DÉCEMBRE    1912.  IIJ^ 

l'rcpiti illions.  liilensiti:  de  l'irradialion.  StaOc  de  scgincntalinii. 

Témoin o  unilé  H  Slade  XIN 

1 10  unités  11  »       VIll  el  plus 

a ',0       »  ..       MI-VllI 

3 60       »  »      V-\  1 

;, So       »  »      1\-V 

5 Piu!;deioo        »  »       III-IV-V 

Hetnarquc.  —  Les  premiers  stades  de  la  segineiilalion  sont  presque  tou- 
jours normaux  ;  le  ralenlisseiiient  de  la  division  porte  donc  également  ?>uv 
toutes  les  cellules  dérivées  des  deux  premiers  blastomères. 

U.  Fragmentation  des  chromosomes .  —  On  sailque,  dans  l'œuf  de  A.  mega- 
locephala  hivalens,  sur  lequel  nous  avons  expérimenté,  la  phujue  écpialorialc 
de  la  première  mitose  couq)rend  quatre  chromosomes  qui  se  dédoublent 
pour  donner  les  plaques  fdles,  el  que  ces  quatre  chromosomes  se  retrouvent 

dans  la  série  des  blastomères  1\,  Y*.,,  ...,  f'ô\  p^  qui  constituent  la  lignée 

sexuelle  (')  el  de  chacun  des(piels  se  séparent  respectivement  les  cellules 
somatiques  :  AB,  EM  St,  C,  1),  F;  chacune  de  celles-ci,  à  sa  première 
mitose,  subit  la  diminution,  pulvérisation  des  chromosomes  accompagnée 
d'un  rejet  de  substances  chromatiques. 

Dans  les  u'ufs  irradiés  à  la  dose  de  20  24  unités  II,  les  chromosomes  du 
blaslomère  V ^  sont  pulvérisés,  et  sa  division,  comme  celles  des  blastomères 
Po,  P3,  Pi  et  Pj,  ressemble  à  celle  d'une  cellule  somatique,  à  ceci  près  qu'il 
ny  a  point  rejet  de  substance  nucléaire.  Chacune  des  cellules  EMSt,  C,  D 
et  F,  au  contraire,  subit  la  diminution  somati(|ue  normale,  comme  si  ses 
chromosomes  étaient  entiers. 

Remarque.  —  Pour  une  même  intensité,  les  chromosomes  sont  peu  ou 
pas  fragmentés  si  l'irradiation  a  porté  sur  un  stade  de  repos  soil  des  pro- 
nucléi,  soil  des  deux  noyaux  du  slade  II. 

La  fragmentation  est  au  contraire  totale  si  l'irradiation  a  porté  sur  un 
stade  de  la  mitose  où  les  chromosomes  soient  bien  développés.  Mais  l'inté- 
grité apparente  des  chromosomes  dans  le  premier  cas  n'empêche  point 
d'apparaître  ultérieurement  les  anomalies  de  la  segmenlalion. 

(')  1-a  nonienclalure  adoplée  dans  celle  Note  pour  dislinyiiei  les  diflciciils  blaslo- 
nières  est  celle  de  Boveii. 
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C.  Anuma/irx  de  la  segmentation.  —  Les  anomalies  de  la  segmentation  des 
(l'iils  iriadii''s  poileiiL  d'abord  siii'  rorienlalion  des  l'u.scaiix  de  division,  la- 
ijiielle  peut  être  quelconque;  puis  sur  la  division  des  cellules  atteintes, 
laquelle  peut  s'arrêter  aux  stades  avancés  delà  segmentation  ;  enfin  sur  les 
noyaux  qui  peuvent,  au  lieu  de  se  reconstituer,  se  transformer  en  clironii- 
(liuni  difiïis.  Mais  le  lait  important  est  que  ces  diverses  altérations  ne 
portent  que  suf  les  f/eràes  du  hlastomère  qui^  au  nionienl  de  l'irradialion,  n'a 
/)ns  encore  s(dn'  ou  n'est  pas  sur  le  point  de  subir  la  «  diminution  »  so/na tique. 

Si  l'iiiadlalioii  porte  sur  îles  (inifs  indivis,  les  dérivés  du  blasloniùie  lîA  se  seg- 
meiileiil  iiormalemenl  en  donnaut  rectoderme  antérieur,  tandis  que  les  dérivés  du 
lilaslomère  P,  sont  atteinte  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  l'intensité  de  l'irradia- 
tion :  les  dérivés  de  EMSt  (intestin  moven,  mésoderme  et  slomodsum)  sont  plus  ou 
moins  perturbés;  ceux  de  C  (ectoderme  postérieur),  I)  (  proctodiruni  )  et  l"  (ecto- 
derme  tertiaire)  le  sont  toujours,  ainsi  que  l'initiale  génitale  P5.  Il  en  résulte  la  for- 
ination  d'une  masse  de  cellules  iiréguliéres  (|ui  constitue  la  partie  j)Ostérieure  de 
l'embryon  (tumeur  en  champignon  de  l'ertlies). 

Si  l'irradiation  porte  sur  un  stade  de  la  segmentation,  tel  que  la  cellule  C,  par 
exemple,  suit  déjà  isolée,  ses  dérivés  se  développent  noimalement,  l'exlrémilé  |)osté- 
rieure  de  l'embryon  se  constitue,  mais  les  dérivés  de  I)  et  de  l",  ainsi  que  les 
deux  cellules  G,  forment  nu  amas  iriéguller  extra-embryonnaire. 

Remarques.  —  a.  Nombre  d'embryons  à  région  postérieure  altérée  pré- 
sentent, en  outre,  à  la  tin  de  leur  développement,  un  épaississement  du 
bourrelet  neural  qui  fait  saillie  à  la  surface  antérieure  du  corps.  11  semble- 
rait donc  qu'une  légère  perturbation  puisse  se  manifester  tardivement  dans 
une  partie  de  la  lignée  eclodcrmique. 

ji.  Même  après  de  fortes  irradiations  (plus  de  20  unilésH)  on  peutencore 
observer,  dans  un  même  lot  de  plusieurs  centaines  d'œufs,  quelques 
embryons  normaux  ou  presque  normaux. 

Puisque  reflet  de  l'irradiation  se  manifeste  par  ime  désoricntalion  des 
fuseaux,  on  pourrait  supposer  tjue  le  hasard  permette  des  segmentations 
normales,  toutes  les  orientations  étant  devenues  possibles. 


A  4  lieures  un  (juart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

(1.  D. 
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Ouvrages  iikçus  dans  la  sêanck  ut  9  décembre  1912. 

Au  Pôle  Sud.  H.rpih1ilion  du  «  Frani  ».  l!)IO-l'JI-2,  par  Roai.d  Aslli^us^:N,  adaplé 
du  norvégien  par  M.  Cil.  IxABor;  Ouvrage  illuslré  de  i2.>  giavures  et  d'une  carte 
tirées  hors  te\te.  Paris,  Machette  et  C",  iQf'i;  i  vol.  in-',"-  (Présenté  par  M.  Termier.) 

Deutsclics  .Muscuin.  Lebensliesiltreihungen  und  UrLuiiden  ;  Georg  von  /ieic/icii- 
bacli.  von  Wai.ther  v.  Dyck.  Munich,   1912;  1  vol.  in-f°.  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Le  bassin  de  marée  en  amont  du  port  de  Nantes  :  E.ramen  critique  du  projet 
des  fonts  et  Chaussées,  par  Nauta.  \antes,  imprimerie  Biroclié  et  Daulais,  1912; 
1  fasc.  in-4°. 

Compagnie  des  Cltentins  de  fer  du  Midi.  Assemblée  générale  extraordinaire  des 
Actionnaires,  du  15  novembre  1912,  sous  la  présidence  de  M.  Oeorgks  Teissier. 
Rapport  du  Conseil  d'administration.  Hésolutions  de  l'Assemblée  générale,  l'aiis, 
191  2  ;  I  fasc.  in-^". 

Tras'aux  du  laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  rUniversité 
de  Grenoble,  1911-191-2;  t.  X,  fasc.  1.  Grenoble,  Allier  frères,  1912;  i  vol.  in-S". 

Catalogue  de  tous  les  livres  de  feu  .M.  C hapelain  (Bibliolhéque  nationale,  Fonds 
français;  nouv.  acq.  n°  318),  ediled  bv  CoLBEur  Searles;  wilh  Iwo  plates.  (Leland 
Stanford  junior  Uniiersity  publications;  University  séries.)  1912;  i  fasc.  in-S". 

Poissons  recueillis  dans  la  /légion  du  lias-Congo  par  M.  W.-J.  Ansorge;  t.  Il, 
fasc.  3,  par  G.-k..  Boulenger.  (Annales  du  Musée  du  Congo  belge  :  Zoologie; 
série  1.)  Bruxelles,  1912;  i  fasc.  in-r". 

Analyse  des  matières  colorantes  organir/ues,  par  Fréu^:ri(:  Bevkrdin.  (Congiès 
international  de  la  Chimie  appliquée;  \e«-Yoik,  1912.)  Genève  et  Bàle,  Georg  et  C"', 
1912  ;  I  fasc.  in-8". 

L'être  vii'a/it,  fonction  du  milieu  comme  fonction  des  états  antérieurs,  par  Ki.rin- 
BnuNor.  Paris,  inip.  Gutenberg,  s.  d.  ;  i  fasc.  in-S". 

Transactions  of  tlic  Royal  Society  of  Edinburg ;  t.  XLVlll,  part  2,  session  1911- 
191  2  ;  I  vol.  in-4°. 
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ERRATA. 


(Séance  du  2')  février  191  2.) 

ÎNolc  de  M.  Ikiymond  Hamet,  Sur  les  formations  libéro-ligneuscs  anor- 
males de  la  tige  des  Greenovia  : 

l'âge  6o4,  ligne  19,  au  lien  de  aclinisées,  tire  ciilinisées. 

Même  page,  ligne  23,  au  lieu  de  10  à  12  assises  gonales,  liic  lo  à  12  assises  de 
cellules  heptagonales. 

Même  page,  ligne  27,  (7«  lieu  f/e  cellules  gonales, /<Ve  cellules  hepla- ou  oclogonales. 

Page  60."),  ligne  21,  au  lieu  de  gonaux  subcirculaires,  lire  lie\a-,  hepla-  ou  oclo- 
gonaux-subcirculaires. 

(Séance  du  7  octobre  1912.) 

Note  de  M.  G.  Sannia,  Sur  les  caractéristiques  simples  des  équations 
au\  dérivées  partielles  en  deux  variables  : 

l'âge  6.37,  ligne  5,  au  lieu  de  ('•  =  i ,  2,3,  .. .).  lire  (/  :=  2,3,  . . .  )■ 
Même  page,  ligne  i5.  au  lieu  de 

^'ii+\i  '-'/H2'  ••■  'l'ii  contiennenl  une  C„, 
lire 

C„+2,  C„|.3,  ...  (|ui  conliennenl  une  C„+,. 

(Séance  du  2.5  novembre  1912.) 

Note  de  MM.  E.  Léi^er  et  Ferdinand  lioques,  Sur  la  car[)iliuc,  nouvel 
alcaloïde  du  Jaburandi  : 

Page  1088,  ligne  3  en  leinonlanl,  au  lieu  de  Xi,  =  -f-  24°,  lire  «i,  ■=  -+-  3.")", y. 
Page  1089,  li^ne  12,  au  lieu  de  «i,  =  -+-  i5'',4.  lire  x„z=  -+-  23",  i. 

(Séance  du  2  décembre  191 2.) 

Note  de  M.  /{.  Santon,  Inllucnce  comparée  du  potassium,  du  lubidium 
et  du  cipsium  sur  le  développement  et  la  sporulation  de  VA.  nigcr  : 

Page  I  i83,  ligne  8.  au  lieu  de  et  le  li(iuiilc  est  dépourvu  de  zinc,  lire  si  le  li(|uide 
est  dépourvu  de  zinc. 
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SÉANCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  DU  LUNDI  1«  DÉCEMBRE  1{)12, 

PRÉSIDÉE  PAIt  M.  G.UiltlEL  LIl'PMANN. 


En  ouvrant  la  séance,  M.  Gabriel  Lippmaw  prononce  l'allocution  sui- 
vante : 

Messieurs, 

Nos  séances  de  travail  se  suivent  et  se  ressemblent  avec  une  régularité 
astronomique.  Nulle  fête,  nul  événement  n'empêche  l'Académie  de  se 
réunir  une  fois  par  semaine  pour  accueillir  et  enregistrer  des  travaux  de 
recherche,  pour  discuter  des  vérités  impersonnelles.  Une  seule  séance  ne 
ressemble  pas  aux  autres  ;  c'est  celle  où  nous  nous  retrouvons  pour  jeter  un 
coup  d'œil  sur  l'année  qui  finit  :  une  pieuse  coutume  permet  à  votre  Prési- 
dent de  rappeler  en  ce  jour  le  souvenir  des  Confrères  que  la  mort  a  enlevés 
à  notre  affection,  et  d'évoquer  les  noms  de  ceux  que  nous  ne  verrons  plus. 

Le  mois  de  décembre  1911a  été  dur  pour  nous.  Nous  avons  perdu  en 
quelques  jours  :  Boruet,  Radau  et  Lannelongue. 

Edouard  Bornet  est  né  le  2  septembre  1820,  à  Guérigny,  dans  la  Nièvre. 
Lorsqu'il  fut  élu  membre  de  la  Section  de  Botanique,  en  1886,  il  s'était 
illustré  par  de  nombreuses  découvertes.  Les  premières  furent  faites  par  lui 
en  collaboration  avec  son  maître  et  ami,  Gustave  Thuret.  On  lui  doit  une 
longue  suite  d'observations  et  d'expériences  sur  l'hybridation,  et,  sur 
certains  points,  il  devançait  Mendel. 

Bornet  s'est  surtout  occupé  de  la  classe  des  Algues.  Il  réussit  à  découvrir 
en  particulier  le  mode  do  fécondation  des  Floridées  qui  avait  échappé 
jusque-là  aux  plus  habiles  micrographes.  On  se  souvient  qu'il  donna  des 
preuves  nouvelles  et  variées  du  fait  surprenant  annoncé  par  Schvvcndener  : 
les  Lichens,  que  l'on  avait  regardés  comme  une  classe  à  part,  ne  sont  que 
des  Champignons  dont  le  thalle  est  habité  par  des  Algues  microscopiques, 

C.  H.,  1913.  2-  Semestre.  (T.  lôô,  N»  25.)  I^') 
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celles-ci  fournissant  en  apport  leur  chIoro])liylic,  et  rassocialion,  Ja  sym- 
biose des  deux  formes  végétales  constituant  le  Lichen.  Une  tempête,  qui 
l'aurait  cru?  accueillit  ces  démonstrations.  Quelques  lichénographes,  bota- 
nistes trop  spécialisés,  n'entendaient  pas  qu'on  vînt  leur  prouver  que  leurs 
chers  lichens  n'étaient  que  des  champignons  criblés  d'algues  microsco- 
piques. Edouard  Bornet  resta  calme  au  milieu  des  injures;  il  se  contenta  de 
compléter  son  analyse  par  une  synthèse,  il  cultiva  cote  à  côte  certains 
champignons  et  certaines  algues,  puis,  favorisant  leur  réunion,  il  fabriqua 
de  toutes  pièces  des  lichens. 

Le  Jardin  d'Antibes,  où  Edouard  Bornet  avait  si  longtemps  travaillé 
avec  Gustave  Thuret,  est  aujourd'hui  un  établissement  l)Otanique  modèle, 
un  Institut  cjui  a  rendu  de  grands  services.  M""'  Henri  Thuret  l'ofirit  à 
l'État;  l'PZtat  finit  par  accepter  ce  cadeau  magnifique,  el  Bornet  ne  quitta  le 
nouvel  Institut  qu'après  l'avoir  organisé  el  enrichi  d'herbiers  et  des  livres 
qui  lui  manquaient. 

Quelle  inoubliable  et  singulière  figure  que  celle  de  notre  (Jonfrèrc 
Rodolphe  Radau.  Né  en  Allemagne,  à  Angerburg,  en  183"),  il  entra  à  19  ans 
comme  attaché  volontaire  à  l'Observatoire  de  Kd'uisgberg,  illustré  par 
Bessel.  A  22  ans,  il  écrivait  en  latin  une  Thèse  de  Mécanique  céleste  sur 
l'élimination  des  nœuds  dans  le  problème  des  trois  corps. 

En  1857,  il  devint  le  compagnon  et  collaborateur  d'Antoine  d'Abbadic, 
et  deux  ans  après  il  vint  se  fixer  pour  toujours  à  Paris.  On  lui  doit  divers 
travaux  d'Astronomie,  notamment  sur  les  orbites  planétaires,  sur  l'action 
perturbatrice  des  planètes  sur  la  Lune.  Il  travailla  pendant  de  longues 
années  à  la  réfection  des  Tables  de  la  Lune.  On  lui  doit  des  Tables  de  réfrac- 
tion atmosphérique  dont  on  se  sert  aujourd'hui.  Il  publia  de  nombreux 
Mémoires  sur  des  méthodes  ou  des  instruments  astronomiques.  Ces  occu- 
pations ne  suffirent  pas  à  son  activité  :  il  écrivit  des  ai-(icles  au  Journal  des 
Débats,  dans  le  Moniteur  àc  Quesneville,  au  Monde  de  l'Abbé  Moigno.  Fran- 
çois Buloz  tint  à  se  l'attacher  comme  secrétaire  à  la  lies'iip  des  Deux  Mondes, 
fonction  qu'il  remplit  durant  de  longues  années.  Kadau  était  lettré,  érudit, 
savait  toutes  les  langues.  Quelcjues  témoins  de  sa  jeunesse  nous  assurent 
qu'ils  l'ont  vu  gai,  brillant  et  mondain.  Combien  différent  est  l'homme  que 
nous  avons  connu!  Radau  a  fini  sa  vie  dans  une  solitude  volontaire  et  sau- 
vage, enfermé  dans  une  chambretle  avec  une  table  et  deux  chaises,  ne  recevant 
personne,  revenu  de  la  vie  et  détaché  du  monde,  sansaulre  plaisir  que  l'élude 
cl  brouillé  avec  toute  vanité,  à  tel  point  que.  lorscpi'il  eut  terminé  l'immense 
travail  des  Tables  de  la  Lune  en  y  ajoutant  une  magistrale  Introduction,  il 
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négligea  de  signer  son  œuvre  :  il  fallut  insister  pour  qu'il  remplit  cette  for- 
malité. Le  cas  est  rare  :  on  cite,  il  est  vrai,  le  même  trait  de  Spinosa.  La 
modestie  peut  donc  être  une  passion,  mais  c'est  une  passion  trop  peu 
répandue  pour  être  classée  comme  dangereuse. 

Lorsqu'en  1^97  quelques  amis  l'engagèrent  à  se  porter  candidat  à  notre 
Académie,  son  premier  mouvement  fut  de  dire  :  «  A  quoi  bon  !  ».  Vous 
l'avez  élu,  et  bien  qu'il  fût  depuis  longtemps  habitué  à  n'attendre  rien  des 
hommes,  cet  acte  de  haute  justice  lui  apporta  certainement  de  la  joie;  il  ne 
dit  rien,  mais,  à  partir  de  ce  jour,  sa  physionomie  triste,  fine  et  nerveuse, 
changea  quelque  peu  et  parut  s'épanouir.  Radau  est  mort  comme  il  pouvait 
le  désirer  :  il  était  assis  à  sa  table  de  travail  deux  heures  avant  de  rendre  le 
dernier  soupir. 

Odile-Marc  Lannelongue  appartenait  à  la  Section  de  Médecine  et  de 
Chirurgie  depuis  189").  Kminent  chirurgien,  il  fut  en  même  temps  un 
observateur  attentif,  un  expérimentateur  hardi  et  ingénieux.  C'est  ainsi 
qu'on  lui  doit  la  découverte,  faite  en  passant,  de  ces  artérioles  qui  alimen- 
tent les  muscles  cardiaques  en  partant  directement  du  cu'ur  gauche  pour 
aboutir  au  cœur  droit.  La  chirurgie  des  os  l'a  principalement  occupé. 
Lannelongue  a  étudié  et  classé  les  maladies  de  ces  organes.  11  a  montré,  en 
particulier,  que  certains  abcès  froids  des  os  sont  de  nature  tuberculeuse  ; 
on  se  souvient  du  remède  ingénieux  qu'il  inventa  à  ce  propos;  c'était  de 
combattre  le  mal  local  par  un  mal  local;  d'injecter  au  voisinage  de  la  pailie 
malade  du  chlorure  de  zinc,  destiné  à  produire  une  inflammation  violente 
et  passagère,  et  à  entraîner,  par  contre-coup,  la  guérison  de  l'abcès  froid. 

Lannelongue  eut  l'occasion  de  constater  l'importance,  pour  l'organisme, 
des  fonctions  de  la  glande  thyroïde.  11  imagina  de  suppléer  à  l'insuflisance 
de  cette  glande  en  grellant  à  sa  place  une  glande  thyroïde  saine  empruntée 
à  un  animal.  L'opération  se  montra  peu  dangereuse  et  efficace.  On  peut 
espérer  que  cette  méthode  de  la  greffe  animale  se  développera  dans  l'avenir. 

Lannelongue  aura  été  un  de  ses  premiers  auteurs. 

Le  10  février  1912,  une  dépèche  de  Londres  nous  apprenait  la  mort  de 
l'un  de  nos  Associés  étrangers,  d'un  chirurgien  le  plus  justement  illustre  de 
tous,  lord  Lister.  Jamais  peut-être  une  science  n'a  été  aussi  promptement 
et  complètement  transformée  que  l'a  été  la  Chirurgie  par  les  travaux  de 
Lisler,  par  l'invention  du  pansement  antiseptique.  Appliquant  les  idées  de 
Pasteur,  Lister  a  établi  graduellement  une  technique  qui  écarte  les 
microbes  sans  nuire  au  malade,  ni  gêner  l'opérateur.  Avant  le  pansement 
listérien,  toute  opération  était  dangereuse;  toute  plaie  faite  par  le  chirur- 
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glen  était  une  blessure  qui  s'envenimait,  suppurait;  la  pourriture  d'hôpital 
faisait  rage;  il  ne  fallait  intervenir  que  dans  les  cas  graves.  Aujourd'hui,  le 
tableau  est  changé;  il  suffit  de  comparer  les  anciennes  statistiques  aux  nou- 
velles, tant  pour  les  hôpitaux  que  pour  les  champs  de  bataille,  pour  mesurer 
l'immensité  du  service  rendu.  L'Angleterre  a  fait  à  Lister  des  funérailles  à 
l'abbaye  de  Wesminster;  l'Académie  a  tenu  à  se  faire  représenter  aux 
obsèques  de  l'un  des  plus  grands  bienfaiteurs  de  l'humanité. 

Lorsque  Joannes  Chatin  entra,  en  1900,  dans  la  Section  d'Anatomie  et 
Zoologie,  il  était  connu  par  vingt  années  de  recherches  intéressantes  et 
variées  sur  la  Botanique,  sur  la  Zoologie,  sur  l'Anatomie,  l'Histologie  et  la 
Physiologie,  en  particulier  sur  les  organes  des  sens  dans  la  série  animale. 
Si  l'Anatomie  est  tout  d'abord  une  science  descriptive,  J.  Chatin  n'a 
jamais  perdu  de  vue  les  liens  qui  la  rattachent  aux  sciences  à  cpii  elle  sert 
de  support,  et  en  particulier  à  la  Physiologie.  Aussi  le  voit-on  passer  plu- 
sieurs fois  de  l'observation  histologique  à  l'expérimentation.  C'est  ainsi 
qu'après  avoir  étudié  la  structure  de  la  rétine  de  certains  insectes,  il  s'as- 
sure, par  les  mesures  du  courant  de  Dewar,  que  la  sensibilité  aux  cou- 
leurs spectrales,  la  chromalopsie,  est  la  même  chez  l'insecte  que  chez 
l'homme. 

Une  longue  et  cruelle  maladie  a  emporté  J.  Chatin;  nous  avons  tous 
remarqué  avec  pitié  et  admiration  l'énergie  de  cet  homme  qui  se  raidissait 
contre  la  soulTrance,  persistant  à  remplir  ses  devoirs  jusqu'à  la  fin. 

Henri  Poincaré  est  mort  le  17  juillet  191 2;  la  France,  le  monde  entier  se 
sont  associés  à  notre  deuil,  le  plus  cruel,  le  plus  inattendu  qui  put  nous 
frapper.  Puissant  mathématicien,  en  même  temps  astronome  et  physicien, 
il  fut,  par  surcroit,  comme  quelques-uns  de  ses  grands  devanciers,  un  philo- 
sophe et  tm  maître  écrivain.  L'œuvre  qu'il  a  laissée  est  trop  étendue,  trop 
variée,  elle  a  été  trop  bien  analysée  aussi  par  d'autres  plus  compétents  pour 
que  j'essaie  de  la  retracer  ici. 

Rien  ne  nous  préparait  au  coup  soudain  qui  nous  a  ravi  notre  illustre 
Confrère.  Nous  l'avons  vu  souvent  parmi  nous,  en  pleine  force,  d'une  mer- 
veilleuse activité,  toujours  prêt  à  donner  les  avis  qu'on  aimait  à  lui  deman- 
der, consentant  à  se  charger  d'un  rapport  difficile,  de  la  présidence  d'une 
importante  Commission.  Dans  ces  occasions,  Poincaré  cessait  de  paraître 
absorbé  et  distrait;  il  savait  se  mettre  rapidement  au  courant  et  se  tirait 
magistralement  de  la  tâche  qu'il  avait  acceptée.  Comment  expliquer  sa  mer- 
veilleuse activité?  Quelle  méthode  mettait-il  au  service  de  son  génie? 

Poincaré  nous  raconte  lui-même  l'histoire  de  quelques-unes  de  sesdécou- 
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vertes;  ailleurs  il  dit  ce  qu'il  pense  des  relations  qui  existent  entre  la  Mathé- 
matique et  les  autres  sciences.  Et,  comme  on  Ta  fait  remarquer,  c'est  en  lisant 
la  pliilosopliie  de  Poincaré  que  l'on  apprend  le  mieux  à  connaître  les  ten- 
dances de  son  esprit.  Le  fait,  d'ailleurs,  est  général  :  une  œuvre  de  philo- 
sophie, comme  une  œuvre  d'art,  ressemble  à  son  auteur,  quand  elle  est 
orif^'inale  et  spontanée,  quand  elle  n'est  ni  de  mode  ni  de  métier;  et  cela  se 
comprend.  Car  où  veut-on  qu'un  homme  trouve  des  arguments  plus  subtils 
et  plus  profonds  que  ceux  qu'il  a  puisés  dans  son  propre  cœur? 

(3n  peut  remarquer,  en  fait,  qu'il  y  a  une  ressemblance  appréciable  entre 
les  découvertes  de  certains  hommes  de  science  et  leurs  idées  philosophiques^ 
Descartes  inventa  la  géométrie  analytique  en  montrant  la  correspondance 
qui  existe  entre  la  Géométrie  et  l'Analyse.  Le  même  Descartes  construit  le 
monde  avec  les  notions  d'espace  et  d'entendement;  la  similitude  est  visible  : 
l'espace  correspond   à  l'entendement  comme  la  Géométrie  à  l'Analyse. 

Un  second  exemple  est  donné  par  la  monadologie  de  Leibnitz.  Rien  de 
plus  difficile  que  de  se  représenter,  directement  et  sans  préparation,  ces 
monades  infiniment  petites  qui  sont  de  tous  les  ordres  de  grandeur,  et  qui 
définissent  l'être  sans  le  déterminer.  Le  problème  s'éclaircit  peut-être  si 
l'on  se  ra|)pelle  que  l'inventeur  des  monades  est  l'inventeur  du  calcul  difl'é- 
renliel.  H  y  a  encore  similitude  :  la  monade  correspond  à  l'être  comme  la 
différentielle  à  la  fonction.  Chez  H.  Poincaré,  on  retrouve  cette  même 
similitude  entre  les  idées  les  plus  générales  et  l'œuvre  proprement  scienti- 
fique. Inventeur  original  et  ingénieux,  il  a  noté  chez  lui-même  et  nous  a 
décrit  le  rôle  de  ce  travail  inconscient  qui  prépare  l'inspiration.  Souvent  il 
a  été  guidé,  dans  ses  recherches  les  plus  abstraites,  par  les  applications 
qu'il  avait  en  vue;  et  il  nous  rappelle  que  plusieurs  grandes  découvertes, 
celles  de  Newton,  de  Fourier,  de  Laplace,  ont  été  suggérées  par  les  appli- 
cations auxquelles  on  les  destinait  ;  elles  sont  la  solution  de  problèmes 
fournis  et  imposés  par  l'expérience. 

La  part  ainsi  faite  à  l'expérience  dans  la  genèse  de  certaines  grandes 
découvertes,  H.  Poincaré,  parfait  géomètre,  a  soin  de  marquer  la  sépa- 
ration absolue  qui  existe  entre  l'expérience  et  la  mathématique.  Pas  de 
confusion;  l'expérience  ne  peut  jamais  servir  ni  à  confirmer  ni  à  infirmer 
un  énoncé  mathématique.  D'après  lui,  on  n'a  pas  le  droit  de  dire,  par 
exemple,  que  la  géométrie  ordinaire  est  confirmée,  que  les  géométries  non 
euclidiennes  sont  infirmées  par  l'expérience.  Toutes  ces  géométries,  étant 
construites  avec  la  même  rigueur,  existent  dès  lors  au  même  titre,  avec  le 
même  degré  de  vérité. 
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Cette  absolue  séparation  tient  à  la  nature  des  définitions  qu'on  est  obligé 
de  se  donner  tout  d'abord  pour  faire  une  démonstration  rigoureuse.  On  esL 
obligé  de  se  les  donner,  c'est-à-dire  (pi'il  faut  coniniencer  par  circonscrire 
chacune  des  idées  dont  on  se  servira  par  une  coupure  nello  qui  la  sépaiu 
désonnais  de  l'expérience.  Et  Ton  élablil  ainsi  ce  système  de  déduction  el 
de  construction  rigoureuse  qui  constituent  les  Mathématiques  pures. 

Ces  Mathématiques  pures,  indépendantes  de  toute  application  à  d'autres 
sciences,  méritent  d'être  cultivées  pour  elles-mêmes  ;  H.  Poincaré  le  dira 
magnifiquement,  et  ses  collègues  en  science  n'en  ont  jamais  douté.  Ceux-là 
même  en  sont  persuadés  qui  n'ont  jamais  eu  le  temps  ni  l'occasion  de 
penser  à  des  applications  ;  soutenus  par  un  instinct  qui  ne  les  trompe  pas, 
ils  n'ont  pas  la  crainte,  en  agrandissant  leur  domaine,  de  perdre  leur  temps 
à  des  constructions  en  l'air.  Et  de  plus  ils  ont  leur  récompense.  En  pour- 
suivant leur  lâche,  «  ils  y  trouvent,  dit  Poincaré,  des  jouissances  analogues 
à  celles  que  donnent  la  peinture  et  la  musique.  Ils  admirent  les  délicates 
harmonies  du  nombre  et  des  formes  ;  ils  s'émerveillent  quand  une  décou- 
verte nouvelle  leur  ouvre  des  perspectives  inattendues.  Et  la  joie  qu'ils 
éprouvent  n'a-t-elle  pas  le  caractère  esthétique,  bien  que  les  sens  n  y 
prennent  aucune  part  ".'  » 

Il  est  vrai,  et  je  ne  crains  pas  de  dire,  que  ce  plaisir  esthétique  a  uni' 
signification  bien  directe.  C'est  l'ordre,  donné  par  la  nature,  de  continuer. 
Car  c'est  ainsi  que  la  nature  nous  donne  ses  ordres,  non  par  une  voix  exté- 
rieure qui  arrive  aux  oreilles,  mais  par  un  commandement  intérieur  qui 
se  fait  sentir  et  que  nous  prenons  pour  notre  propre  penchant. 

Oserai-je  ajouter  que  le  travail  du  géomètre  a  un  résultat  réel,  qu'il 
n'aboutit  pas,  comme  on  le  dit  quelquefois,  à  la  construction  d'un  édifice 
purement  logique,  d'un  instrument  utilisable  par  moment?  Edifice,  instru- 
ment, ce  ne  sont  là  que  des  métaphores.  Celui  qui  exerce  et  développe  les 
Mathématiques  exerce  et  développe  une  de  nos  facultés;  et  c'est  là  chose 
bien  réelle.  Car  nos  facultés  sont  des  réalités,  les  seules  ménuî  (jui  nous 
soient  directement  connues,  el  notre  vie  est  faite  de  leur  fonclionuemenl. 
Dirait-on  d'un  homme  qui  réussirait  à  développer  chez  lui-même  et  chez 
les  autres  le  sens  de  la  vue,  qui  nous  apprendrait  à  discerner  mu;  infinité  de 
contours,  à  situer  une  infinité  de  points  qui  autrement  nous  échapperaient, 
qu'il  emploie  son  temps  à  construire  des  images  en  l'air?  Le  don  malhénia- 
tique  est  pareil  au  don  de  la  vision  ;  il  n'a  pas  Fu^il  pour  organe,  mais  il  nous 
fait  percevoir  la  vérité  par  une  de  ses  innombrables  faces  ;  c'est  un  sens  de 
l'âme,  comme  dirait  le  géomètre  Platon. 
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Quand  un  de  nos  sens,  une  de  nos  facultés  fonctionne  seule  et  sans  l'aide 
des  autres,  grâce  à  un  etlbrt  suffisant  et  à  une  longue  habitude,  elle  nous 
donne  une  connaissance  du  monde  qui  peut  être  infiniment  étendue,  tout 
en  restant  isolée.  C'est  ainsi  que  se  forment  l'espace  visuel,  ou  bien  l'espace 
géométrique,  ou  le  monde  des  couleurs  et  des  sens.  Autant  d'aspects 
isolés  du  monde,  et  tous  également  abstraits,  si  l'on  veut  se  servir  de 
ce  terme  mal  dé-fini. 

La  musique,  par  exemple,  la  musique  sans  libretto  ni  titre,  la  musique 
pure,  et  c'est  lapins  belle,  est-elle  moins  abstraite  que  la  géométrie?  Une 
mélodie  l'est-elle  moins  qu'un  théorème?  Ces  catégories  irréductibles  de  la 
connaissance  ne  nous  donnent,  il  est  vrai,  qu'une  sorte  d'analyse  naturelle 
et  spontanée  de  la  réalité  infiniment  complexe.  Il  faut  ensuite  la  synthèse  ; 
cl  celle-ci  arrive,  souvent  inconsciente  et  involontaire,  mais  garantie  tou- 
jours par  l'harmonie  préétablie  entre  les  facultés  distinctes.  C'est  par  une 
synthèse  de  cet  ordre  que,  |)ar  la  fusion  entre  deux  images  distinctes  et  non 
superposables,  se  produit  la  perception  du  relief.  Les  applications  d'une 
science  à  une  autre,  de  la  Mathématique  à  la  Physique  par  exemple,  sont 
encore  des  synthèses,  une  collaboration  de  facultés  distinctes,  inégalement 
développées  chez  le  mathématicien  et  l'expérimentateur. 

C'est  ainsi,  en  résumé,  que  le  mathématicien,  en  développant  les  facultés 
qui  le  distinguent,  en  augmentant  désormais  leur  puissance,  contribue 
jjour  sa  part  à  celte  évolution  de  l'espèce,  qui  est  un  progrès,  et  dont  la 
science  fait  essentiellement  partie.  Mais  pour  atteindre,  autant  qu'il  nous 
est  donné  de  le  faire,  à  la  vérité  qui  est  infiniment  complexe,  il  ne  faut  rien 
moins  que  le  concours  de  plusieurs  facultés,  de  toutes  peut-être,  et  la  fusion 
liarmonieuse  de  Icui's  diverses  perceptions. 

Je  donne  la  parole  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  [lour  la  proclamation  de 
nos  |)rix. 
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(ÎRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Emile  Picard,  Appell.  Huiiibert,  Darboux, 
Boussinesq,  Alfred   Picard;  Paiiilevé,   rapporteur.) 

Trois  Mémoires  ont  répondu  à  la  ([uestion  posée  par  l'Académie  des 
Sciences  ;  Perfectionner  la  théorie  des  é<iuations  différentielles  algébriques  du 
deuxième  ordre  et  du  troisième  ordre  dont  l'intégrale  générale  est  uniforme. 

Ces  trois  Mémoires,  dont  les  auteurs  sont  MM.  Iîoutroi'x,  Chazy  et 
R.  GakxVirb,  peuvent  être  qualifiés  tous  les  trois  de  très  remarquables,  cl 
l'Académie  ne  peut  que  féliciter  leurs  auteurs  du  talent  dont  ils  ont  fait 
preuve  en  faisant  progresser  dans  des  voies  diverses  le  diflicile  problème 
qui  leur  était  posé. 

M.  Boutroux  s'est  consacré  particulièrement  à  l'étude  directe  des  trans- 
cendantes uniformes  définie  pai-  l'équation 

(,)  y"=QY^+a: 

OU  par  les  autres  équations  du  second  ordre  et  du  premier  degré.  Il  a  appli- 
qué, à  l'étude  des  propriétés  asymptotiques  de  ces  transcendantes,  les 
métbodes  profondes  et  délicates  (pii  l'ont  si  lieureusemeul  servi  dans  la 
théorie  des  fonctions  entières.  On  ne  peut  guère  espérer  découvrir  à  ces 
fonctions  nouvelles  des  propriétés  aussi  simples  que  la  périodicité  ou,  plus 
généralement,  susceptibles  de  s'exprimer  par  les  formules  exactes  et finies.  Ce 
sont  des  propriétés  «/J/^roc/jeW,  noliiinnienl  au  voisinage  du  point  cssenliel 
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a;  =  co,  qui  peuvent  faire  connaître  la  nature  intime  de  ces  transcendantes. 
Traduisons  d'un  mot  le  résultat  principal  auquel  arrive  M.  Boutroux. 

Les  transcendantes  en  question,  transformées  en  posant  y  =  x"'^\  ,  X  ^  x' 
et  choisissant  convenablement  m  et  /,  sont  des  fondions  asymptotes  aux  fonc- 
tons  doublement  périodiques.  Autrement  dit,  on  peut  décomposer  le  plan 
des  X  en  aires  qui  ressemblent  de  plus  en  plus  à  des  parallélogrammes  inva- 
riables de  périodes  à  mesure  qu'on  s'éloigne  dans  le  plan;  et  dans  chacune 

de  ces  aires,  latranscendantey(a;)  ou  son  inverse  -  difîère  d'une  certaine 
fonction  elliptique  z{x)  ou  de  -—1  dune  quantité  qui  tend  vers  zéro 
avec  -•  Cette  propriété  asymptotique  des  transcendantes  y  (a?)  fournit  d'ail- 
leurs une  démonstration  nouvelle  de  leur  uniformité  et  méromorphie 
(démonstration  dont  on  sait  la  difficulté)  :  mais  elle  fait,  en  outre,  ressortir 
d'une  façon  frappante  les  allures  de  la  fonction  au  voisinage  de  son  point 
essentiel. 

Dans  cette  étude  particulièrement  subtile,  M.  Boutroux  a  été  guidé  par 
celle,  plus  simple,  de  l'équation  de  Riccati  et,  notamment,  des  fonctions  de 
Bessel.  C'est  parla  connaissance  du  premier  ordre  qu'il  a  pu  pénétrer  si 
loin  dans  le  second.  La  partie  de  son  Mémoire  consacrée  au  premier  ordre 
est  d'ailleurs,  en  elle-même,  des  plus  intéressantes  :  c'est  là  qu'il  introduit 
la  notion  de  quasi-période  x^  —  x.,,  x,  et  x.^  étant  deux  valeurs  de  x  qui 
correspondent  à  la  même  valeur  y  de  la  fonction.  C'est  là  qu'il  a  appris  à 
suivre  la  distribution  des  pôles  le  long  de  certaines  lignes,  d'allures 
simples,  et  qu'il  a  mis  en  évidence  le  caractère  remarquable  de  certaines 
intégrales,  qu'il  qualifie  de  tronquées  et  pour  lesquelles  une  de  ces  lignes  de 
distribution  est  rejetée  à  l'infini.  Toutes  ces  circonstances  se  retrouvent 
d'une  façon  frappante  dans  le  cas  du  deuxième  ordre,  mais  l'auteur  les  eût 
sans  doute  discernées  moins  facilement  sans  l'étude  préalable  de  l'équation 
de  Bessel. 

Dans  le  cas  de  l'équation  de  Bessel  ramenée  à  la  forme 

(2)  y -)-  ayj  Z  — .  V- -I-  I  , 

c'est  l'équation 

(3)  7'  =  7^+i 

qui  sert  d'équation  asymptotique  pour  x  infini.  Dans  le  cas  de  l'équation  (i) 

C.  K..  ujii.  2'  Semestre,  (T.  155,  N"  26.)  I70 
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romenée  à  la  forme 

•'  .r  2n  .7'- 

c'est  l'équation 

(5)  y"=z6y'  —  G 

qui  scrl  d'cqualion  asymptotique  poiu'  '-^^  inlini.  Dans  le  cas  (2),  les  fonc- 
tions de  Bessel,  après  transformations,  sont  asymptotes  aux  fonctions 
circulaires  ;  dans  le  cas  (4),  les  transcendants  j(a;)  sont  asymptotes  aux 
fonctions  elliptiques  définies  par  (5),  qui  sont  comme  leur  image  déformée, 
mais  d'autant  plus  exacte  que  (a-)  est  plus  grand. 

L'étude  des  intégrales  tronquées  de  l'équation  (4)  est  particidièrement 
frappante.  Un  des  résultats  les  plus  curieux  obtenus  par  M.  Boutroux  est  le 
suivant  : 

Une  intégrale  ri'.r)  de  Cl)  peut  être  définie  par  l'affixe  .r„  d'un  de  ses 
piMes  et  la  valeur,  soitc,  du  premier  coefficient  arbitraire  obtenue  dans  son 
développement  autour  de  j:„,  à  savoir  le  coefficient  de  (a; —a7„)''.  La  con- 
dition pour  que  l'intégrale  soit  tro/u/uèe,  c'est-à-dire  qu'une  des  lignes  de 
distribution  des  pôles  soit  rejetée  à  l'infini,  se  traduit  par  une  rela- 
tion c  =  (a;„),  où  o  est  une  transcendante  uniforme  admettant  comme 
coupure  essentielle  une  certaine  demi-droile  (passant  par  l'origine).  Plus 
exactement,  il  y  a.  avec  l'axe  réel  positif  OA,  quatre  demi-droites  OB,  etc. 

faisant  avec  cet  axe  des  angles  multiples  V  ^t  qui  sont  asymptotes  aux 

lignes  de  distribution  des  pôles.  A  chacune  de  ces  cin(j  demi-droites  cor- 
respond une  relation  f:=cp(a7„),  où  ^(■'f„)  admet  comme  coupure  essentielle 
une  demi-droite  qui  prolonge  OA,  OJ!,  ...  à  partir  d'uu  certain  point. 

Les  méthodes  de  M.  Boutroux  s'étendent  sans  peines  aux  autres  transcen- 
dantes uniformes,  définies  par  les  équations  du  premier  ordre  et  du  premier 
degré.  Mais  elles  embrassent  aussi  les  équations  à  intégrale  multiforme, 
moyennant  des  précisions  et  des  difficultés  dont  on  pressent  la  profondeur. 
Une  dernière  partie  du  travail  de  M.  Boutroux  compare  certaines  séries 
intéressantes  qu'il  obtient  directement  avec  celles  qui  se  déduiraient  de 
résultats  de  ÎVLVL  Schlesinger  et  R.  Fuchs  dont  nous  parlons  plus  loin. 

Il  est  difficile  de  traduire  en  quelques  pages  les  rares  qualités  subtiles  et 
pénétrantes  d'un  tel  travail.  On  peut  le  résumer  en  disant  qu'il  constitue 
une  méthode  pour  aborder  directement,  au  voisinage  des  points  essentiels, 
les  intégrales  uniformes  el  même    multiformes,   d'une  équation  différen- 
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tielle  du  premier  ordre  ou  du  second  ordre.  T-ia  méthode  peul  être  étendue 
à  tous  Ips  ordres. 

Les  Mémoires  de  M.  Chazy  et  de  M.  U.  Garnier,  entièrement  différents 
du  précédent,  présentent  entre  eux  un  certain  nombre  de  points  communs: 
tous  deux  ont  contribué  à  la  recherche  des  équations  à  points  cri ticjues  fixes 
qui  sont,  ou  du  deuxième  ordre,  mais  de  degré  plus  grand  que  Tunité,  ou 
d'ordre  supérieur  au  second.  Tous  deux,  à  des  points  de  vue  différents,  ont 
étudié  la  connexité  découverte  par  MM.  Schlesinger  et  R.  Fuchs,  entre 
les  nouvelles  transcendantes  et  la  théorie  des  équations  linéaires. 

M.  Chazy  a  divisé  en  classes  bien  réparties  les  équations  du  second  ordre 
et  du  second  degré  à  points  critiques  fixes.  Il  a  énuméré  complètement 
celles  qui  entrent  dans  les  classes  qui  apparaissent  de  prime  abord  comme 
les  plus  simples,  et  celles  qui  rentrent  dans  la  classe  la  plus  compliquée. 
Toutes  les  transcendantes  ainsi  obtenues  se  ramènent  à  celles  du  deuxième 
ordre  et  du  premier  degré  ou  à  celles  du  premier  ordre.  Il  semble  mainte- 
nant assez  vraisemblable  qu'il  en  est  ainsi  pour  toutes  les  classes. 

Mais  l'effort  le  plus  heureux  de  M.  Chazy  a  porté  sur  les  équations  du 
troisième  ordre  et  du  premier  degré. 

La  détermination  des  équations  à  points  critiques  fixes  de  ce  type  exi- 
geait l'extension  au  troisième  ordre  des  deux  méthodes  (jui  avaient  résolu 
le  problème  pour  le  deuxième  ordre  :  1°  recherche  des  conditions  néces- 
saires pour  (pie  les  points  critiques  soient  fixes;  2"  di'moustralion  de  la  suf- 
fisance de  ces  conditions.  La  première  extension  entraînait  surtout  des 
complications,  d'ailleurs  assez  considérables,  de  calculs;  la  seconde  au  con- 
traire soulevait  des  difficultés  intrinsèques  que  M.  Chazy  est  parvenu  à  sur- 
monter. Il  a  mis  en  évidence  un  type  d'équations  à  points  critiques  fixes 
dépendantde  six  constantes  irréductibles  et  qui  apparaît  commeentièremcnt 
nouveau.  Peut-être  se  rapporte-t-il  au  problème  de  M.  Schlesinger  dont 
nous  parlons  plus  loin. 

Mais  il  est  un  autre  type  remarquable  d'équations  que  M.  Chazy  a  ren- 
contré dans  son  énumération  et  dont  l'étude  exigeait  des  procédés  tout  à 
fait  nouveaux.  C'est  Féqualioa 

(6)  ,."=rj"yA_  ,/.  4.,)y'2yA-i         (À  entier  positif); 

les  intégrales  de  cette  équation  n'ont  ni  pôles,  ni  points  critiques  algé- 
briques ;  elles  sont  ou  entières  ou  à  points  singuliers  luus  iranscendaiils. 

Les  méthodes  a|>pliquées  au  second  ordre  se  montraient  impuissantes  à 
lever  cette  alternative.  M.  Chazy,  en  étendant  habilement  certains  résultat,s 
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classiques  de  M.  Bendixon  sur  réquation  a-"  y' =  v-hax" -^-ilj.ttr-h...,  a 
pu  obtenir  dans  Tétude  de  l'équation  (6)  des  développements  valables  dans 
un  certain  angle  et  qui  mettent  en  évidence  l'existence  de  singularités  trans- 
cendantes des  intégrales  de  ((>),  Cette  même  méthode,  qui  exigeait  beau- 
coup d'ingéniosité  et  de  pénétration,  a  permis  à  l'auteur  de  limiter  le  degré 
des  pôles  en  y  de  toute  équation  à  points  critiques  fixes  de  la  forme 

(7)  y"'=f^(7"- j\/i  ■*')         (R  rationnel  en  )",j',  j,  analytique  en  .r), 

et  comme  le  nombre  de  ces  pôles  est  limité  (sauf  pour  le  cas  fuchsien), 
le  degré  de  R  en  y",  y',  y  est  ainsi  limité  pour  les  équations  à  points  critiques 
fixes,  sauf  dans  le  cas  fuchsien  où  le  nombre  des  pôles  en  y  peut  dépasser  toute 
limite. 

Ces  résultats  s'étendent  aux  équations  du  troisième  ordre  non  résolues 
ainsi  qu'aux  équations 

j'>     ou     ji")  —  P{a:,y,y\  ...), 

P  désignant  un  polynôme  en  y.,  y',  .. .  analytique  en  x  :  là  encore,  le  degré 
de  P  en  j,  y',  . . .,/'""'  est  limité. 

Enfin,  M.  Chazy  a  apporté  aux  questions  soulevées  par  M.  Schlesinger 
une  importante  contribution.  Ces  questions  se  rattachent,  comme  on  sait, 
au  problème  célèbre  de  Riemann  relatif  aux  équations  différentielles 
linéaires. 

Considérons  le  système  linéaire  : 


(8) 


e/t, 

(il  ~ 

\t-a. 

dl 

A, 


/  —  a,        t  —  a-i 


•-(7^-)- 


où  t  =  a^,  «2,  03,20  sont  quatre  pôles  des  seconds  membres  (réguliers  au  sens 
de  Fuchs).  A  chaque  point  a,,  a^,  ^3,  correspond  une  permutation  des  inté- 
grales fondamentales  (m,,  c,)  et  (w^,  v^)  de  (8),  permutation  qui  est  définie 
par  quatre  coefficients,  soit  a,,  x^,  y.^,  a,  pour  a,.  On  sait  que  lésa  sont  des 
fonctions  holomorphes  des  A  dont  les  coefficients  dépendent  des a^  par  l'in- 
termédiaire de  quantités  qui  ne  sont  autres  que  les  différences  des  valeurs 
de  M,,t'|,M2î*'!!i  après  parcours  des  lacets  fondamentaux  partant  de a;„;  si  l'on 
veut  encore,  ces  coefficients  sont  définis  à  l'aide  d'opérations  qui  équivalent 
à  des  intégrales  définies  dans  le  cas  où  le  système  (8)  est  réductible  aux 
quadratures. 
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Écrivons  donc  les  équations 

(9)  ay=  Ey(A,,  ....D,„«,,f/..a,)         (/=  1,  a.  .. .,  12). 

Le  problème  de  Riemann  consiste  à  déterminer  pour  les  a  et  les  a  donnés 
les  A,  sous  la  réserve  que  les  a  soient  distincts  et  que  les  déterminants  des 
substitutions  définies  par  les  a  soient  différents  de  zéro.  C'est  du  moins  le 
problème  de  Riemann  dans  le  cas  où  le  système  linéaire  est  du  second  ordre 
et  le  nombre  de  ses  points  singuliers  égal  à  ,\  (ce  compris).  Mais  il  va  sans 
dire  que  le  même  problème  peut  être  posé  dans  les  mêmes  termes  pour  un 
système  linéaire  d'ordre  m  ap  pôles  a  (réguliers). 

Si  l'on  regarde  les  i '2a  comme  des  constantes  arbitraires,  les  12A  comme 
12  fonctions  et  les  a  comme  des  variables  indépendantes,  les  fonctions  A 
des  a  vérifient  un  système  différentiel  algébrique  du  douzième  ordre,  ré- 
ductible (grâce  à  des  intégrales  premières  algébriques),  à  une  équation  du 
deuxième  ordre  seulement.  C'est  là  un  résultat  démontré  depuis  longtemps 
parL.  Fuchs  et  à  qui  M.  Schlesinger  a  donné  une  forme  des  plus  élégantes. 
Mais  M.  Schlesinger  a  apporté  en  outre  un  résultat  essentiel,  c'est  que 
les  fonctions  A  des  a  n'auraient  que  des  singularités  polaires  en  dehors  des 

valeurs 

a,  r=  a,»         ou      «,  =:  flj,         ou      a-i^^a^. 

L'importance  de  ce  résultat  est  considérable.  iVIalheureusement,  la 
démonstration  de  M.  Schlesinger,  comme  l'établissait  M.  Plemej,  ne  résis- 
tait pas  à  la  critique,  en  sorte  que  la  question  restait  en  suspens.  Dans  le 
cas  m  =  2  et  />  :=  3  où  nous  avons  énoncé  le  problème  de  Riemann,  M.  R. 
Fuchs  a  montré  qu'on  peut  ramener  la  détermination  des  fonctions  A  à 
l'élude  d'une  équation  du  deuxième  ordre  qui  n'est  autre  que  l'équation 
du  premier  degré  la  plus  générale  à  points  critiques  fixes.  Le  théorème 
fondamental  de  M.  Schlesinger  se  trouvait  ainsi  vérifié,  dans  le  cas  parti 
culier  m  =  1,  p  ^  5,  et  dès  lors  deux  voies  étaient  ouvertes  :  ou  bien 
déduire,  de  l'étude  rigoureuse  du  problème  de  Riemann,  la  conclusion  (jue 
le  système  différentiel  de  M.  Schlesinger  (pour  »?  etyj  quelconques)  a  bien 
ses  singularités  (non  polaires)  fixes;  ou  bien  démontrer  directement  ce 
dernier  résultat  à  l'aide  de  la  méthode  qui  avait  réussi  pour  les  équations 
du  deuxième  ordre,  et  en  déduire  la  possibilité  de  résoudre  dans  tout  les 
cas  le  problème  de  Riemann.  M.  Chazy  a  choisi  la  première  voie;  M.  Gar- 
nier,  comme  nous  le  verrons  dans  un  instant,  a  choisi  la  seconde. 

C'est  la  démonstration  complète  et  rigoureuse  du  théorème  fondamental 
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de  M.  Schlesinger  qui  clùr  le  Mémoire  de  M.  Cliazy  :  elle  découle  de  la 
belle  et  rigoureuse  méthode  Fredliolmieunc,  (jue  M.  Plemej  a  appliquée 
au  problème  de  Riemann.  * 

M.  W.  Garnier  s'est  occupé,  lui  aussi,  de  ladéleruiiualion  dirocle  des  équa- 
tions du  deuxième  et  du  troisième  ordre  à  points  crilic[ues  fixes,  mais  sans 
obtenir  d'équations  essentiellement  nouvelles,  et  la  partie  la  plus  intéres- 
sante de  son  Mémoire  porte  sur  le  problème  de  Schlesinger  qu'il  a  abordé 
du  côté  équations  diffèrcnlieUes  au  lieu  de  l'aborder  du  côté  problème 
de  lUernann.  Il  s'est  attaché  surtout  au  cas  où  le  système  linéaire  (  8)  est  du 
second  ordre  mais  possède  un  nombre  quelconque  de  pôles  simples  /  =  a,, 
a.^,  ...jUp.  Considérant,  au  lieu  d'un  système  tel  que  (8),  une  équation 
linéaire  du  second  ordre,  il  a  formé  explicitement,  sous  une  forme  très 
simple  et  très  élégante  un  système  qui  équivaut  au  système  différentiel 
de  Schlesinger,  système  dont  l'ordre  croît  indéfiniment  avec  n,  et  il  a 
démontré,  par  une  analyse  directe,  que  ce  système  a  ses  points  critiques 
fixes.  Celte  démonstration  est  une  extension  de  la  méthode  relative  aux 
équations  du  second  ordre  et  du  premier  degré;  elle  n'en  présentait  pas 
moins  de  très  sérieuses  difficultés.  M.  (iarnier  obtient  donc  ainsi  des 
équations  différentielles  rf'o/ï//'e  «am  e'/ew  ^m'o/*  veut,  non  intégrables,  et 
dont  l'étude  directe  mel  en  évidence  la  fixité  des  points  singuliers. 

Dans  le  cas  général  du  problème  de  Schlesinger  (m  >  i>,  p  quelconque), 
M.  Garnier  a  amorcé  la  ([uestion  :  il  a  étudié  le  système  simplifié  qui  se 
déduit  [)ar  un  procédé  connu  du  système  de  M.  Schlesinger  el  dont  l'inté- 
grale doit  être  uniforme  si  le  système  a  ses  points  critiques  fixes.  Ce  système 
simplifié  s'intègre  à  l'aide  des  fonctions  hyperelliptiques  à  mulliplicateurs, 
el  son  élude,  bien  que  n'introduisant  pas  de  transcendantes  nouvelles, 
est  digne  d'intérêt. 

La  dernière  partie  du  travail  de  M.  Garnier  compte  parmi  les  plus  dignes 
d'attention.  Nous  venons  de  dire  que  l'équation  du  second  ordre  et  du  pre- 
mier degré  à  points  critiques  fixes  la  plus  générale,  soit  I"],  résout  le  |tio- 
blème  de  Riemann  dans  le  cas  (8)  :  d'où,  pour  l'intégrale  de  celte  équation, 
certains  développements  el  propriétés  remarquables.  Que  deviennent  ces 
développements  et  ces  propriétés  lorsque  les  pôles  /  =  a, ,  /  =  «„,  . . .,  des 
seconds  membres  de  (8)  viennent  se  confondre,  et  par  suite,  quand  ces 
[)ôles  cessent  d'être  réguliers  au  sens  de  L.  Fuchs  pour  le  système 
linéaire  (8)"?  L'équation  du  second  ordre  à  points  critiques  fixes  correspon- 
dante est  alors  une  dégénérescence  de  l'équation  (Iv),  équation  qui  se  sinx- 
plifie  de  plus  en  plus  à  mesure  (|ue  les  jjoinls  (7,,  a.,,  a,,  ce  se  confondent 
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davantaoe,  et  qui  aboutit  à  l'équation  (i)  quand  a,,  a.,,  a^  sont  ce.  Dans  le 
cas  général,  où  a,,  a.,,  r/.,  sont  linis  et  distincts,  les  propriétés  et  dévelop- 
pements de  rinlégrale  de  E  se  déduisent  de  l'étude  des  solutions  de  (8  ) 
le  long-  des  trois  lacets  fondamentaux  :  Qu'advient-il  quand  deux  des 
points  «I,  r/g,  «.,  (sommets  des  lacets)  se  confondent?  M.  Garnier  est 
parvenu  à  élucider  ce  délicat  problème  dans  le  cas  où  deux  des  points  a, 
se  confondent,  et  il  a  amorcé  la  solution  dans  les  autres  cas.  Il  s'agit  de 
suivre  l'elfet  d'un  lacet  qui  passe  entre  deux  singularités  essentielles  d'une 
équation  linéaire,  ces  deux  singularités  tendant  vers  le  même  point,  quand 
un  certain  paramètre  tend  vers  zéro.  Pour  obtenir  l'égalité  limite  de  celle 
qui  correspond  au  lacet  tant  que  les  deux  singularités  sont  distinctes,  il 
faut  un  véritable  effort  de  pénétration.  H  n'est  pas  douteux  que  M.  R.  Gar- 
nier saura  continuer  cet  effort  jusqu'au  cas  où  les  trois  points  a,,  a.^,  a,  sont 
rejetés  à  Tinlini,  autrement  dit  jusqu'à  l'équation  y"  =  6 j- -)- a;.  C'est  une 
voie  indirecte  mais  sûre  pour  obtenir  des  propriétés  des  intégrales  de  cette 
dernière  équation,  la  plus  simple  des  équations  du  deuxième  ordre  à  inté- 
grale uniforme. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  obtenus  dansles  trois  Mémoires  qui  ont 
répondu  à  la  question  posée  par  l'Académie.  Tenant  compte  de  leur  haute 
valeur,  la  Commission  propose  à  l'Académie  de  décerner  à  chacun  de  ces 
trois  Mémoires,  en  distinguant  la  profonde  originalité  du  premier,  un 
grand  prix  des  Sciences  mathématiques,  à  savoir  : 

Un  grand  prix  de  trois  mille  francs  à  M.  Pierre  Bournoi^x  ; 
Un  grand  prix  de  deitœ  mille  francs  à  M.  .Iea\  Ciiazv; 
Un  grand  prix  de  deux  mille  francs  à  M.  Re\é  Garmer. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  FRANCOEUR. 

(Commissaires:  MM.  .lordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert,  Boussinesq,  Alfred  Picard  ;  Darboux,  rapporteur.  ) 

Le  prix  est  décerné  à  feu  M.  Emile  Lemoi.ve,  |)our  l'ensemble  de  ses 
travaux  mathématiques. 
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PRIX  PORCELET. 


(Commissaires:   VIM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humliert,  Boussinesq,  Alfred  Picard;  Darboux,  rapporteur.") 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Edmond  Maii.i.et,  ingénieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussées,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  mathématiques. 


MECAiMQLE. 


PRIX  MO^JTYON. 

(Commissaires  :     MM.    Boussinesq,    Deprez,    Léauté,     Sebert,    Vieille, 
Schlœsing,  Halon  de  la  Goupillière,  Poincaré;  Lecornu,  rapporteur.) 

Parmi  les  dispositifs  imaginés  en  vue  d'augmenter  la  sécurité  des  avia- 
teurs, le  stabilisateur  Doutre  est  actuellement  celui  qui  a  reçu  le  plus 
d'applications,  et  les  pilotes  qui  l'ont  essayé  paraissent  reconnaître  son 
efficacité. 

Mais  ce  que  nous  devons  surtout  mettre  ici  en  lumière,  c'est  le  côté  scienti- 
fique de  l'invention.  Le  gouvernail  de  profondeur  est  manœuvré  par  un  servo- 
moteur à  air  comprimé  dont  la  distribution  dépend  à  la  fois  de  la  vitesse 
de  l'aéroplane  par  rapport  à  l'air  et  de  son  accélération  absolue.  La  vitesse 
du  vent  relatif  intervient  en  exerçant  sur  un  petit  écran  une  pression  pro- 
portionnelle au  carré  de  cette  vitesse  et  l'écran,  maintenu  par  des  ressorts, 
se  déplace  proportionnellement  à  la  pression.  L'accélération  développe, 
d'autre  part,  une  force  d'inertie  qui  déplace  une  masselotte  maintenue,  elle 
aussi,  par  des  ressorts.  Le  déplacement  de  la  tige  de  distribution  du  servo- 
moteur est  la  somme  algébrique  de  ceux  de  l'écran  et  de  la  masselotte.  Ceci 
posé,  quand  la  vitesse  relative  diminue,  le  stabilisateur  agit  pour  mettre  le 
gouvernail  de  profondeur  à  la  descente,  d'après  cette  idée  fort  juste  que  le 
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moyen  de  récupérer  de  la  vitesse  consiste  à  faire  travailler  la  pesanteur; 
inversement,  quand  la  vitesse  relative  augmente,  le  gouvernail  de  profon- 
deur se  trouve  mis  à  la  montée.  Quant  au  rôle  de  la  masselotte,il  consiste  à 
combattre,  par  une  manœuvre  convenable  du  même  gouvernail,  les  varia- 
tions de  l'angle  d'attaque  dues  aux  forces  d'inertie  inséparables  de  toute 
variation  brusque  de  vitesse. 

La  combinaison  de  l'influence  de  la  vitesse  avec  celle  de  l'accélération 
n'est  pas  chose  nouvelle  dans  le  domaine  de  la  Mécanique  appliquée  :  on 
emploie  depuis  longtemps,  pour  certaines  machines  à  vapeur,  un  régula- 
teur qui,  placé  dans  le  volant,  impose  à  la  poulie  de  l'excentrique  de  distri- 
bution une  position  dépendant  à  la  fois  de  la  force  centrifuge  liée  à  la 
vitesse  de  rotation  et  de  la  force  d'inertie  tangentielle  liée  à  l'accélération  de 
la  rotation.  Le  mérite  de  M.  Ad.  Doulrc  est  d'avoir  su  appliquer  une  combi- 
naison analogue  au  problème,  tout  différent,  de  la  stabilité  longitudinale  de 
l'aéroplane.  C'est  là  un  premier  pas,  fort  important,  dans  la  voie  de  la 
stabilisation  automatique.  L'Académie  qui  a  déjà,  à  diverses  reprises,  mani- 
festé tout  l'intérêt  qu'elle  porte  à  la  navigation  aérienne,  voudra  sans  doute 
récompenser  aujourd'hui  l'heureuse  initiative  de  M.  Doutre. 

La  Commission  propose  d'accorder  à  M.  Ad.  Doutre  le  prix  Montyon 
(Mécanique). 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PlUX  FOURNEYRON. 

(Commissaires  :  MM.  Boussinesq,Deprez,  5ebert,A  ieille,Schlœsing,Haton 
de  la  Goupillière,  Poincaré;  Lecornu,  Léauté,  rapporteurs.) 

1°  Prix  de  1910  prorogea  1912.  Question  posée  :  Élude  expérimentale  el 
théorique  des  effets  des  coups  de  bélier  dans  les  tuyaur  élastiques. 

2°  Prix  de  191 2.  Question  posée  :  Théorie  et  expériences  sur  la  résistance 
de  Pair  applicables  à  F  aviation. 

Aucun  Mémoire  n'est  parvenu  à  l'Académie  sur  la  première  question. 

La  Commission  partage  le  montant  des  prix  Fourneyron,  à  décerner 
en  1912,  en  deux  portions  inégales:  elle  décerne  un  prix  de  mille  francs 
à  M.  G.  Eiffel,  ingénieur,  pour  ses  expériences  sur  la  résistance  de  l'air,  et 
elle  décerne  un  prix  de  sept  cents  francs  à  M.  Aumaxd  de  Gramoxt,  duc 
DE  GuicHE,  pour  ses  travaux  intitulés  :  Essais  d' Aérodynamujue. 

C.  R.,  1915.  r  Semestre.  (T.  155.  N"  25.)  ^7^ 
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Rapport  sur  les  Iraraux  de  M.  Eiffel,  p(tr  M.  Lecorxu. 

M.  G.  EiFFKi.  a  soumis  a»  jiiu^ement  de  FAcadéinie  un  Volume  intitulé  La 
résistance  de  l'air  et  Icmation,  qui  a  paru  en  1910,  et  un  complément 
datant  de  l'année  suivante.  Cette  publication  relate  les  expériences  effec- 
tuées, de  1909  à  1  91 1,  au  laboratoire  du  Champ  de  Mars,  expériences  faisant 
suite  à  celles  qui  avaient  été  exécutées  de  1902  à  1906  à  la  tour  luffel,  tvcc 
un  appareil  à  chute  libre,  llécemment,  le  laboratoire  du  ("hamp  de  Mars 
a  été  transporté  à  Auteuil,  où  existent  des  aménagements  plus  puissants. 

L'installation  du  Champ  de  Mars,  qui  doit  seule  nous  occuper  ici,  avait 
pour  organe  essentiel  un  ventilateur  aspirant,  de  70  chevaux,  mû  éleclri- 
quemeut  et  fournissant  un  cylindre  d'air  de  i"',5o  de  diamètre,  animé 
d'une  vitesse  qu'on  pouvait  faire  varier  entre  5"'  et  20'"  par  seconde. 
Ce  cylindre  traversait  une  chambre  d'expériences,  hermétiquement  close, 
dans  laquelle  se  produisait,  par-  suite  de  la  transformation  de  l'énergie 
potentielle  de  l'air  en  énergie  cinétique,  une  dépression  de  8'"'"  à  20™'" 
d'eau.  La  vitesse  des  filets  était  mesurée  à  l'aide  du  tube  de  Pitot.  La 
mesure  des  poussées  sur  les  surfaces  solides  s'obtenait  au  moyen  d'une 
balance  fort  ingénieuse  qui,  par  trois  pesées  effectuées  en  faisant  varier 
l'axe  d'oscillation,  fournissait  trois  équations  déterminant  les  deux  com- 
posantes de  cette  force  et  son  point  d'application. 

On  trouve,  dans  le  Volume  de  1910,  des  éludes  concernant  l'action  du 
vent  sur  des  plaques,  planes  ou  courbes  de  diverses  formes,  sur  les  corps 
ronds,  sur  différents  types  d'ailes  d'aéroplanes.  Signalons  en  particulier  un 
fait  inattendu,  relatif  au  cas  de  la  plaque  carrée  ou  rectangulaire  frappée 
obliqueuienl  par  le  courant  d'air.  M.  Eiffel  a  trouvé  que,  dans  le  cas  par 
exemple  d'une  plaque  carrée,  la  poussée,  après  avoir  augmenté  à  peu  près 
proportionnellement  à  l'angle  d'inclinaison  jusqu'à  ce  que  celui-ci  atteigne 
35°,  présente  un  maximum  dépassant  de  près  de  45  pour  100  la  poussée 
sur  la  plaque  normale  au  vent,  puis  décroît  assez  vite  et,  à  partir  de  5o", 
diminue  lentement  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'incidence  normale. 
Avec  les  plaques  rectangulaires,  on  observe  des  effets  analogues,  mais  qui 
vont  en  s'atlénuant  à  mesure  que  le  rectangle  s'allonge  et  disparaissent 
pour  un  allongement  égal  à  9. 

Le  Volume  complémentaire  de  191 1  est  principalement  consacré  à 
l'examen  de  cas  plus  compliqués  :  ailes  relevées  à  l'arrière,  biplans  décalés, 
surfaces  en  tandem,   surfaces  en   lames  de  persiennes,    modèles  d'aéro- 
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planes,  etc.  Un  Chapilre  spécial  relate  une  première  série  d'éludés  sur  les 
hélices.  M.  Eiffel  déduit  de  ses  expériences  que  la  résistance  des  hélices  ne 
|)eut  pas  être  regardée  comme  exactement  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse  relative.  En  outre,  la  comparaison  de  ses  essais  sur  les  modèles 
réduits  d'hélice  avec  ceux  qui  ont  été  exécutés  à  Chalais,  par  le  capitaine 
Dorand,  sur  des  hé'lices  d'aéroplanes,  l'amène  à  penser  que  de  l'élude  d'un 
modèle  d'hélice  on  peut  déduire  le  fonctionnement  de  l'hélice  elle-même, 
à  condition  de  prendre  pour  les  essais  la  même  vitesse  de  vent  et  de  faire 
varier  la  vitesse  de  rotation  en  raison  inverse  du  diamètre. 

Toutes  ces  recherches  sont  réunies  dans  de  nomhreux  Tableaux  numé- 
riques et  dans  des  diagrammes  extrêmement  clairs.  C'est  là  une  mine  de 
renseignements  pour  les  constructeurs  d'aéroplanes,  qui  devront  seulement 
ne  pas  perdre  de  vue  la  différence  entre  les  conditions  réalisées  dans  un 
laboratoire  et  celles  du  vol  en  plein  air.  Les  travaux  de  M.  Eiffel,  poursuivis 
avec  autant  de  méthode  que  de  patience,  présentent  donc  un  intérêt  à  la 
fois  scientiHque  et  industriel. 

La  Commission  est  d'avis  qu'il  y  a  lien  de  décerner  à  M.  Eiffel  un  prix 
de  mille  francs  sur  les  fonds  Fourneyron. 

Rapport  sur  les  Irai'aur  de  M.  le  duc  de  Guiche,  par  M.  H.  Lêadté. 

M.  Armand  dk  Gramoxt,  dlc  de  Guiche,  a  adressé  à  l'Académie,  pour 
le  concours  du  prix  Fourneyron  de  1912,  deux  Volumes,  l'un  intitulé: 
lissai  d'aérodynamique  du  plan;  l'autre:  Essai  d'aérodynamique^  -i'  série. 
Ces  deux  Volumes  contiennent  les  résultats  des  expériences  (pi'il  a 
entreprises  pendant  ces  trois  dernières  années  avec  des  appareils  construits 
dans  son  laboratoire  particulier  de  Levallois-Perret,  dont  M.  Bourlet,  pro- 
fesseur au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  est  le  directeur. 

Ces  expériences,  très  nombreuses  et  très  intéressantes,  ont  été  faites  par 
ce  qu'on  peut  appeler  la  méthode  directe,  c'est-à-dire  par  le  déplacement 
des  surfaces  à  étudier  dans  une  atmosphère  calme.  Les  surfaces  considérées 
étaient  planes,  leur  déplacement  était  obtenu  par  une  voiture  automobile 
et  la  distribution  de  la  pression  sur  les  deux  faces  s'obtenait  à  l'aide  de  très 
petits  trous  reliés  à  des  manomètres  dont  les  indications  étaient  enregis- 
trées par  la  photographie. 

iM.  le  duc  de  Guiche  a  pu  de  la  sorte  étudier  linlluence  des  bords  et 
montrer  le  rôle  capital  de  celte  iniluence  pour  les  petites  surfaces;  les 
résultats  auxcjuels  il  est  parvenu  sur  ce  point  présentent  un  réel  intérêt  en 
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ce  qui  rogardo  la  face  anléiieure  ;  des  études  subséquentes  aborderont  le 
problème  plus  compliqué  de  la  face  postérieure. 

La  Commission  du  prix  Fourneyron  est  unanimement  d'avis  que  la 
longue  série  d'expériences  consignées  dans  les  deux  Volumes  qui  lui  ont  été 
soumis  est  tout  à  fait  digne  de  fixer  l'attention  de  l'Académie;  il  est  à 
désirer  que  iNI.  le  duc.  de  (iuiciiK  les  continue,  et  c'est  pour  l'encourager 
dans  cett(^  voie  que  la  Commission  lui  décerne  un  prix  de  sept  cents  francs 
sur  les  fonds  Fourneyron. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  ROILEAU. 

(Commissaires  :  MM.  Boussinesq,  Deprez,  Léaulé,  Sebert,  Vieille, 
Schlœsing,    Haton   de    la   Goupillère,    Poincaré;   Lecornu,  rapporteur.) 

M.  A.  Lafav,  |)rofesseur  de  Physique  à  l'Ecole  Polytechnique,  s'est 
proposé  d'étudier  expérimentalement  divers  problèmes  concernant  l'action 
du  vent  sur  les  corps  solides.  Nous  allons  résumer  brièvement  ses  recherches. 

[lorsqu'une  aile  courbe  attaque  l'air  sous  un  très  petit  angle,  des  tour- 
IjlUons  se  développent  du  côté  de  sa  concavité,  et  peuvent  amener  des  effets 
dangereux.  M.  Lafay  montre  que  la  disposition  des  jilumes  de  l'oiseau  tend 
à  empêcher  la  ju'oduction  de  ces  touibillons  et  il  décrit  un  dispositif  fort 
simple,  pouvant  être  adapté  dans  le  même  but  aux  ailes  des  aéroplanes. 

Les  appareils  usités  dans  les  laboratoires  d'aéiodynannciue  pour  con- 
naître l'effort  sustentateur  d'un  modèle  d'aéroplane  obligent,  en  général,  à 
déterminer  successivement  les  deux  composantes  horizontale  et  verticale 
de  cet  elfort,  et  cela  exige  que  le  vent  soit  le  même  aux  deux  instants.  Si 
l'on  désire  simplement  avoir  la  direction  de  l'eHorl,  il  est  évidemment 
préférable  de  l'obtenir  par  une  seule  expérience,  et  c'est  ce  qu'a  l'éalisé 
M.  Lafay.  I^'objet  est  suspendu  à  un  cadrequi  lui  laisse  la  mobilité  nécessaire. 
On  équilibre  l'effort  du  vent  par  la  tension  d'un  lien  flexible,  et  la  direction 
de  ce  lien  donne  celle  de  l'efl'ort.  En  appliquant  ce  procédé  à  divers  oiseaux 
naturalisés,  M.  Lafay  est  parvenu  à  cette  conclusion,  assez  surprenante, 
«  ipi'un  oiseau  naturalisé  se  comporte  comme  un  volateur  médiocre,  cer- 
tainement inférieur  à  un  bon  monoplan  ».  il  resterait  à  savoir  si  la  conclu- 
sion peut  s'étendre  à  l'animal  vivant,  qui  est  doué  d'une  plus  grande   sou- 
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plessc  et  peut  donner,  à  cliaqiie  instaiil,  à  ses  ailes,  la  forme  la  plus 
favorable. 

On  doit  encore  à  M.  Lafay  une  métliode  nouvelle  pour  l'étude  photo- 
grapliique  du  mouvement  de  Tair.  dette  méthode  est  basée  sur  le  fait  que 
l'acétylène,  tout  en  ayant  une  densité  voisine  de  celle  de  l'air,  possède  un 
indice  de  réfraction  plus  élevé.  Les  plioto;;raphies  obtenues  sont  intéres- 
santes; elles  montrent,  par  exemple,  la  formation  d'un  système  de  rides 
devant  les  obstables  opposés  au  vent,  et  le  relèvement  du  courant  d'air  en 
avant  d'une  aile.  M.  Lafay  fait  remarquer  que  ces  photographies  «  per- 
mettent de  se  faire  une  idée  sur  la  diil'érence  qui  existe  entre  les  courants 
à  l'état  turbulent,  qui  sont  la  réalité,  et  la  fiction  des  filets  résfuliers  consi- 
dérés par  la  théorie  ».  Mais,  ici,  une  observation  s'impose.  Le  Mémoire  de 
M.  Lafay  donne  simultanément  la  photographie  instantanée  d'une  aile 
frappée  obliquement  par  un  vent  de  12'"  et  la  photog;raphie  de  la  même 
"aile,  placée  dans  les  mêmes  conditions  avec  pose  de  j^  de  seconde. 
Dans  le  second  cas,  l'apparence  lloconneuse  du  courant  fluide  est  remplacée 
par  un  aspect  fibreux  dû  à  la  superposition  des  traînées  dessinées  par  les 
nébulosités  qui  ont  efl'ectué,  pendant  la  pose,  des  parcours  de  i""  envi- 
ron. Autant  la  preuiière  photographie  donne  l'impression  d'un  régime 
tuihiilciU,  autant  la  seconde  manifeste  un  écoulement  par  lilets  réguliers. 
Or,  il  V  a  f[uarante  ans  (pie  notre  confrère,  M.  Boussinesq, a  mis  en  évidence 
la  nécessité  de  distinguer,  en  chaque  point  d'un  fluide  en  mouvement,  la 
vitesse  réelle  et  ce  qu'il  a  nommé  la  vitesse  moyenne  locale,  celle-ci  variant 
seule,  d'une  manièi'c  continue,  et  vérifiant  d'ailleurs,  ainsi  qu'il  l'a  démon- 
tré, les  écpiations  de  l'Hydrodynamique,  (^'est  donc  la  vitesse  moyenne 
locale  i]ui  seule  doit  être  prise  en  considération  dans  les  calculs,  et  c'est 
ce  qui  justifie  pleinement  la  «  fiction  des  iilets  réguliers  ». 

Dans  une  Note:  Sur  les  pressions  moyenries  supportées  par  un  corps  main- 
tenu dans  un  courant  dont  lu  vitesse  est  irrégulière,  M.  Lafay  cherche  à 
expliquer  certaines  divergences  que  l'on  constate  entre  les  résultats  obtenus 
pai' divers  laboratoires  dans  l'élude  d'appareils  identiques.  11  trouve,  par 
exemple,  (pi'un  corps  cylindrique  fi  appé  par  un  vent  perpendiculaire  à  son 
ave,  dont  la  vitesse  oscille  autour  d'une  valeur  moyenne,  subit  vers  l'arrière 
une  dépression  moyenne  beaucoup  plus  accentuée  que  s'il  était  placé  dans 
un  courant  régulier  donnant  au  tube  de  Pitot  le  même  efl'et  que  le  premier. 
11  suggère,  dans  le  même  Mémoire,  l'utilisation  d'un  microphone  pour 
apprécier  le  degré  de  régularité  d'un  courant  aérien. 

Signalons  enfin  les  expériences  de  M.  Lafay  concernant   l'effet  produit 
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par  la  rotation  rapide  d'im  cylindre  au  milieu  d'un  veni  normal  ii  son  axe. 
Magnus  avait  trouvé,  en  i8r)3,  qu'un  pareil  cylindre  tend  à  se  déplacei' 
perpendiculairemenl  à  la  direction  du  vent,  en  avançant  vers  la  région 
pour  laquelle  sa  vitesse  périphérique  esl  de  même  sens  (pic  celle  du  venl. 
M.  Lafay  trouve  cjue,  dans  certaines  conditions,  précisées  par  lui,  ce  phé- 
nomène peut  être  inversé;  et  il  met  en  lumière  l'influence  de  l'étal  de  la 
surface  sur  l'intensité  de  celte  inversion.  Il  établit,  en  outre,  rexisleiicc  de 
particularités  remarquables  que  présente  le  phénomène  quand  il  se  produit 
dans  le  sens  indiqué  par  Magiius. 

Cet  ensemble  de  travaux,  effectués  avec  des  moyens  matériels  fort 
modestes,  a  paru,  à  la  Commission,  digne  de  récompense,  et  elle  propose 
de  donner  à  M.  Lafay  le  prix  Boileau. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Uapporl. 

AVIS. 

La  Commission,  considérant  que  les  Mémoires  soumis  au  jugement  de 
l'Académie  doivent  être  rédigés  en  français,  propose  d'inviter  Fauteur  ano- 
nyme d'un  Mémoire  rédigé  en  langue  allemande,  inscrit  au  concours  du 
prix  Boileau  sous  le  n"  .'},  et  portant  pour  épigraphe  :  liien  n\'sl  p/its 
aimable  que  la  vérité,  à  envoyer,  s'il  le  juge  à  propos,  une  traduction  fran- 
çaise, en  vue  du  concours  du  prix  Boileau  de  191 T). 

Notilicalion  de  cette  décision  sera  faite  à  l'auteur  anonyme,  par  la  voie 
du  Compte  rendu  de  la  séance  publique  annuelle. 

(  Comité  secret  du  .S  juillet  ii)[2.  ) 
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PRIX  EXTKAOUDINAIRE  DE  LA   MARINE. 

(  Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léaiité,  Bassot, 
(tuvou,  Sebei't,  Vieille,  Lecorriu,  Cli.  [^allemand;  Hatt,  Berlin,  rap- 
porteurs, j 

La  Commission  chargée  par  l'Académie  de  décerner,  aux  travaux  (jui 
ont  le  plus  contribué  à  augmenter  l'efficacité  de  nos  forces  navales,  le  prix 
extraordinaire  de  six  mi/fe  francs  institué  par  le  Département  de  la  Marine, 
a  cru  devoir  partager  ce  prix  de  la  manière  suivante  : 

Un  prix  àc  deux  mille  francs  à  M.  Le  Page,  pour  les  travaux  qu'il  a 
exécutés  comme  pilote-major  de  la  Flotte. 

Un  prix  de  deux  mille  francs  à  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Rosaucu, 
pour  son  système  de  dragage  pour  les  torpilles  dormantes. 

Un  prix  de  deux  mille  francs  à  M.  ^Iarbec,  sous-directeur  de  l'Ecole 
d'Application  du  (jénie  maritime,  pour  son  appareil  d'écouvillonnage  à 
air  comprime. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Le  Page,  par  M.  Hatt. 

Parmi  les  candidats  au  prix  extraordinaire  de  la  Marine  figure,  cette 
année,  le  pilote-major  Le  1*age,  dont  la  carrière,  toute  de  dévouement, 
est  digne  d'attirer  l'attention  de  l'Académie. 

Entré  dans  la  Marine  de  commerce  comme  mousse  à  l'âge  de  onze  ans 
et  demi,  il  a  fait  successivement  25  mois  de  cabotage  et  dix  cam- 
pagnes d'Islande  sur  des  navires  de  Paimpol.  Après  cette  rude  prépai-ation, 
il  débuta  dans  la  Marine  de  guerre,  au  commencement  de  i883,  comme 
apprenti  timonier;  il  entra  la  même  année  à  l'Ecole  de  Pilotage,  pour  en 
sortir  ">  ans  après,  le  premier  de  sa  promotion,  avec  le  grade  de  second 
maître-pilote.  Disons  tout  de  suite  qu'il  conquit  ainsi,  de  haute  lutte,  tous 
ses  grades  consécutifs. 
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Au  moment  de  la  création  des  écoles  de  patrons-pilotes  de  torpilleins,  il 
fut  désigné  pour  remplir  les  fonctions  d'instructeur  à  celle  de  Brest.  On  se 
tromperait  en  pensant  que  le  tirant  d'eau  de  ces  petits  navires  rend  le  pilo- 
tage plus  aisé  que  pour  les  navires  à  grand  tirant  d'eau.  C'est  l'inverse  qui 
est  vrai,  car,  appelés  à  utiliser  les  passes  les  plus  étroites  et  les  moins  pro- 
fondes, pour  se  tenir  prêts  à  l'attaque  et  pour  échapper  aux  poursuites  de 
la  flotte  ennemie,  les  torpilleurs  sont  obligés  d'étudier  avec  bien  plus  de 
détails  les  abords  de  la  côte  dans  des  parages  qui,  avant  eux,  n'avaient  ja- 
mais été  explorés  avec  le  même  soin.  A  ce  titre,  les  Instruclions  de  pilotage 
de  jour  et  de  nuit  qu'il  a  publiées  pendant  son  séjour  à  l'Ecole  constituent 
une  œuvre  tout  à  fait  originale.  Les  élèves  que  M.  Le  Page  avait  formés 
ont  été  si  brillants  aux  examens  de  soilie  de  l'Ecole,  que  le  Ministre  a,  de 
ce  chef,  décerné  à  leur  maître  un  témoignage  ofliciel  de  satisfaction. 

Attaché  plus  lard  à  l'Ecole  générale  du  Pilotage,  M.  Le  Page  a  mis  à 
profit  les  navigations  sur  VElan  pour  compléter  ses  études  des  dangers  et 
passes  des  côtes  nord  et  ouest  de  France.  En  1899,  il  rassembla,  en  deux 
Mémoires  qui  furent  successivement  transmis  par  le  ministère  au  Service 
hydrographique,  le  résultat  de  ses  investigations. 

Dans  le  premier,  très  favorablement  jugé  par  M.  Bouillet,  chef  du  Ser- 
vice des  côtes  de  France,  il  signale  un  grand  nombre  de  roches  ne  figurant 
pas  sur  les  cartes  et  détermine  leur  position;  il  fournit  également  des  ren- 
seignements importants  sur  le  balisage  et  les  amers  de  la  côte. 

Le  second  Mémoire  traite  de  la  question  des  hauteurs  d'eau  à  une  heure 
quelconque  dans  diverses  localités  de  la  côte  de  France,  fréquentées  parles 
caboteurs.  Elle  est  complexe  par  elle-même.  Pour  connaître  le  régime 
détaillé  des  marées  dans  un  ])ort,  il  est  nécessaire  de  soumettre  à  l'analyse 
harmonique  les  observations  enregistrées  par  un  marégraphe  dans  la  loca- 
lité. C'est  un  travail  long  et  minutieux,  mais  qui  donne  une  certitude 
qu'aucune  autre  méthode  ne  peut  conférer.  Le  Service  hydrographique 
qui  publie,  d'après  les  constantes  ainsi  obtenues,  les  hauteurs  d'heure  en 
heure,  pour  un  petit  nombre  de  localités  où  existent  des  marégraphes,  ne 
pouvait  évidemment  pas  publier  sous  sa  responsabilité  les  Tables  proposées 
par  M.  Le  Page  et  obtenues  par  des  procédés  plus  sommaires.  Mais  il  a 
tenu  à  signaler  le  mérite  du  travail  entrepris  et  à  proposer  son  auteur  pour 
une  très  haute  récompense.  D'ailleurs,  les  Tables  des  marées  ont  été  publiées 
par  les  soins  de  M.  Le  Page  et  leur  succès  est  assez  grand  pour  que  la  pre- 
mière édition  de  l'Ouvrage  ait  été  entièrement  épuisée. 

Depuis  cette  époque,  le  pilote   Le  Page  a  établi  encore  les  premières 
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données  des  Instruclions  nautiques,  spéciales  aux  grands  bâtiments,  el  il  a 
collaboré  activement  à  leur  rédaction  définitive. 

On  peut  mentionner,  parmi  d'autres  études  du  même  auteur,  un  guide 
des  échouages  accessibles  aux  torpilleurs  qui  pourraient  être,  en  temps  de 
guerre,  d'une  grande  utilité  aux  sous-marins  et  torpilleurs. 

La  Commission  du  prix  extraordinaire  de  la  Marine  pense  que  les  tra- 
vaux de  M.  Le  Pagk  sont,  au  premier  chef,  de  nature  à  pouvoir  accroître 
l'efficacité  de  nos  forces  navales,  l^lle  est  heureuse,  en  outre,  de  pouvoir 
récompenser  la  vie  de  labeur  et  de  dévouement  de  ce  serviteur  modèle  en 
lui  accordant  une  somme  de  deux  mille  francs  sur  la  totalité  de  ce  prix. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  PLUMEY. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot, 
Guyou,  Sebert,  Hatt,  Vieille,  Ch.  Lallemand,  Lecornu;  Bertin, 
rapporteur.  ) 

Le  prix  est  partagé  entre  MM.  Victor  Garniek  et  Hexri  Fabre. 

M.  Victor  Garmrr,  directeur  des  Constructions  navales  du  cadre  de 
réserve,  a  pris,  en  1897,  la  part  principale  de  l'invention  du  périscope  destiné 
à  la  navigation  sous-marine,  dont  le  modèle,  très  perfectionné  par  notre 
confrère,  M.  Carpentier,  constructeur  des  appareils,  est  actuellement  en 
usage  dans  la  Marine  française. 

La  Commission  propose  d'attribuer  à  M.  Garnier  une  somme  de  deux 
mille  francs  sur  le  prix  Plumey  de  1912,  bien  que  l'invention  ne  se  rapporte 
qu'indirectement  à  la  navigation  à  vapeur. 

L'appareil  est  secret. 

M.  Henri  Fabre,  né  à  Marseille  en  novembre  1882. 

Licencié  es  Sciences  physiques  et  chimiques,  ancien  élève  de  l'Ecole 
d'électricité  de  Paris,  a  entrepris,  en  1907,  des  études  sur  la  navigation 
aérienne,  qui  l'ont  conduit,  en  1908,  à  entreprendre  l'étude  de  l'hydro- 
aéroplane,  dérivé  d'abord  de  l'hydroplane. 

A  construit,  en  1909,  un  hydroaéroplane  à  flotteurs,  qui,  perfectionné 
depuis  lors,  à  diverses  reprises,  est  le  type  des  appareils  actuellement  en 
usage. 
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Proposé  pour  une  pari  de  deux  mille  francs  sur  le  prix  Plumev  pour 
191 2,  bien  ((ue  le  sujet  ne  se  rapporte  qu'indirectement  à  la  Aavigalion  à 
vapeur. 

IvCS  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


ASTROI\0»IIE. 


PR1\  PIERRE  GUZMAN. 

Décerné  à  celui  qui  aura  trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre 
autre  que  Mars.  A  défaut  de  ce  prix,  les  intérêts  seront  attribués,  en  iqi;"), 
à  un  savant  qui  aura  fait  faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie. 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


PRIX  LALANDE. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Deslandres,  Raillaud,  Hamy,  Puiseux, 
Darboux,  Lippmanu,  E.  Picard;  Rigourdan,  rapporteur.) 

La  détermination  exacte  des  coordonnées  des  nébuleuses  doit  conduire 
à  la  connaissance  des  uiouvemonis  jtropres  de  ces  astres,  et  ainsi  nous 
fournir  des  données  précieuses  sur  leurs  distances  au  Soleil. 

Tclb;  est  l'idée  qui  a  orienté  nombre  d'observateurs  vers  la  détermination 
de  ces  coordonnées  et  (jui,  sans  doute,  décida  \\  innecke  à  faire  construire 
spécialemenl  dans  ce  but  le  grand  réfracteur  fie  l'Observatoire  de  Stras- 
bourg, de  o"',  /|8()  d'ouverture. 

Arrêté  par  la  maladie,  A\  innecke  ne  pul  mettre  à  exécution  le  plan  (juil 
s'était  tracé,  maisila  trouvé  de  dignes  continuateurs  dans  MM.  H.  Hobold 
et  C.-W.  ^Yll^/. 
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Le  premier  commença  en  itiSo  ses  observations  des  nébuleuses,  qui 
d'abord  furent  peu  nombreuses;  mais  à  partir  de  uS86  jusqu'à  1902  il  les 
poursuivit  activement,  et  il  a  ainsi  fixé  les  positions  exactes  de  i554  nébu- 
leuses :  aucune  série  antérieure  n'avait  compris  un  aussi  grand  nombre  de 
ces  objets,  et  d'ailleurs  les  mesures  de  M.  Kobold  se  placent  tout  à  fait  aux 
premiers  rangs  par  leur  précision. 

Les  observations  ont  été  réduites  par  M.  Wirtz  qui,  en  outre,  a  continué 
le  travail  de  mesure  de  1902  a  1910,  et  la  discussion  des  résultats  montre 
aussi  leur  baule  précision. 

Enfin,  M.  \^  irlz  a  formé,  au  moyen  de  ses  mesures  et  celles  de  M.  Kobold, 
une  sorte  de  (Catalogue  normal  de  1207  nébuleuses,  qu'il  a  comparé  ensuite 
aux  séries  antérieures,  de  manière  à  mettre  en  évidence  leurs  erreurs,  acci- 
dentelles ou  systématiques. 

Le  travail  fait  ainsi  à  Strasbourg  forme  donc  un  point  de  départ  très 
précieux,  pour  la  détermination  des  mouvements  propres  des  nébuleuses. 
Aussi  votre  Commision  vous  propose  de  partager  entre  MM.  Kobold  et 
Wirtz  le  prix  Lalande  de  191:2,  en  émettant  le  vœu  que  sa  valeur  soit 
augmentée. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  VALZ. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Deslandres,  Baillaud,  Hamy,  Puiseux, 
Darboux,  Lippmann,  E.  Picard;  Bigourdan,  rapporteur.) 

Il  n'est  guère  d'astres  plus  intéressants  que  les  comètes,  et  ceux  qui  se 
livrent  activement  à  leur  rechercbe  rendent  à  l'Astronomie  de  vrais  services. 

Parmi  eux,  votre  Commission  a  remarqué  M.  Alexandre  Schaumasse, 
astronome  à  l'Observatoire  de  Nice  depuis  la  lin  de  1909  et  qui,  antérieu- 
rement, s'était  exercé  pendant  10  ans  à  l'Observatoire  de  Paris. 

Le  3o  novembre  191 1,  il  a  découvert  la  comète  périodique  191 1  li,  alors 
très  faible,  et  qui  a  8  ans  de  période.  Déjà  il  avait  retrouvé,  en  même  temps 
qu'un  autre  astronome,  la  comète  Borrelly  1900  II  à  son  retour  de  191 1,  et 
enfin,  ces  jours  derniers,  il  a  rencontré  la  célèbre  comète  Tuttle  qu'une  éphé- 
méride  de  recberclie  plaçait  extrêmement  loin  de  sa  vraie  position,  parce 
que  ses  perturbations  n'avaient  pas  été  calculées. 

En  outre,  M.  Schaumasse  a  fait  de  nombreuses  observations  de  petites 
planètes  et  de  comètes,  calculé  des  orbites,  des  éphémérides,   etc.   Pour 
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l'encourager  à  persévérer  dans  la  voie  où  il  s'est  engagé,  votre  Commission 
vous  propose  de  lui  décerner  le  prix  \'alz  de  1912. 

L'y\cadémie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

MÉDAILLE  JANSSEN  (Astronomie). 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Bigourdan,  Baillaud,  Hamy,  Puiseux, 
Darboux,  Lippniann,  Emile  Picard;  Deslandres,  rapporteur.) 

La  HK-daille  Janssen  est  attribuée  par  un  vote  unanime  de  la  Commission 
à  M.  l*KRor,  physicien  astronome  à  l'Observatoire  de  Meudon. 

M.  Perot  est  bien  connu  par  ses  travaux  de  Physique  pure  et,  en  parti- 
culier, par  les  belles  recherches,  faites  en  commun  avec  M.  Ch.  Fabry,  qui 
ont  conduit  à  une  nouvelle  méthode  d'étude  des  spectres,  à'xie  méthode inter- 
fére.ntie.Hc,  et  à  une  augmentation  notable  de  la  précision  dans  toutes  les 
mesures  de  longueurs  d'onde. 

M.  Perot,  attaché  à  Meudon  depuis  1908,  a  organisé  et  installé  dans 
l'Observatoire  plusieurs  de  ses  appareils  interférentiels  et  les  a  applicpiés 
journellement  à  l'étude  du  Soleil.  Déjà  auparavant,  à  Marseille,  les  mêmes 
appareils  avaient  donné  avec  une  grande  précision  les  longueurs  d'onde 
principales  du  spectre  solaire  et  avaient  décelé  les  erreurs  systématiques 
des  mesures  de  Rovvland  ;  à  Meudon,  ils  ont  été  employés  à  reconnaître  la 
vitesse  de  rotation  et  les  mouvements  généraux  des  couches  gazeuses  de 
l'atmosphère  solaire. 

M.  Perot  détermine  ainsi  la  vitesse  de  rotation  de  l'hydrogène,  du 
magnésium  et  du  calcium  avec  plusieurs  raies  spectrales  de  chaque  vapeur, 
et  la  trouve  plus  grande  que  celle  des  couches  basses  et  moins  variable 
avec  la  latitude.  De  plus,  la  précision  des  mesures  lui  permet  de  reconnaître 
un  mouvement  général  de  descente  pour  chaque  vapeur,  mouvement  qui 
est  rapporté,  non  à  la  vapeur  elle-même,  mais  à  ses  ions  lumineux  seuls; 
même  la  vitesse  de  descente  est  la  plus  grande  avec  la  vapeur  la  plus  légère, 
c'est-à-dire  avec  l'hydrogène. 

Tous  ces  résultats  ont  une  réelle  importance  pour  l'interprétation  des 
phénomènes  généraux  du  Soleil  cl  justifient  largement  la  distinction 
accordée  à  M.  Perot. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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GEOGRAPHIE. 


PKIX  TCIIIHATCHEF. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Berlin,  Cli.  Lalle- 
mand,  Pli.  van  Tieghem,  Edmond  Perrier;  le  prince  Roland  Bonaparte, 
rapporteur.) 

lUipport  sur  V expédition  de  S.  A.R.le  Duc  des  Abruzzes  dans  la  chaîne  du 
Karakoram  el  dans  l'Himalaya  occidental,  par  le  Prince  Bonaparte. 

Avant  de  visiter,  en  1909,  les  hautes  chaînes  de  l'Himalaya,  le  Duc  des 
Abri'zzes  avait  déjà  gravi  le  mont  Saint-Élie  sur  la  côte  nord-ouest  de 
l'Amérique  du  Nord;  puis  à  bord  de  la  Stella  Polare  il  avait,  dans  les  régions 
arctiques,  atteint  de  hautes  latitudes;  enfin  une  dernière  expédition  l'avait 
conduit  jusqu'au  Ruwenzori,  ce  colosse  de  l'Afrique  orientale. 

Aussi  la  nouvelle  expédition  asiatique  du  Duc  des  Abruzzes  ne  pouvait- 
elle  être  inférieure  en  résultats  positifs  à  celles  qui  l'avaient  précédée. 

Il  était  accompagné  du  marquis  F.-N.  Cambiaso,  lieutenant  de  vaisseau, 
de  M.  Sella  et  de  son  assistant,  M.  F.  de  Filippi,  de  sept  guides  et 
porteurs  de  Courmayeur  et  d'un  grand  nombre  de  porteurs  indigènes;  un 
Anglais,  M.  Baines,  choisi  par  sir  Francis  Yunghusband,  avait  été  attaché 
à  l'expédition  à  cause  de  sa  connaissance  du  pays  et  de  ses  habitants. 
Le  voyage  commencé  en  avril  1909  se  terminait  au  mois  d'août. 

Les  premiers  résultats  de  cette  expédition  ont  été  exposés  par  le  Duc  des 
Abruzzes,  lui-même,  dans  une  première  conférence  faite  devant  le  Club 
alpin  italien  et  dans  une  deuxième  devant  la  Société  italienne  de  Géo- 
graphie. 

Ultérieurement  les  résultats  complets  ont  été  publiés  en  un  fort  volume 
édité  en  italien  d'abord,  et  bientôt  suivi  d'une  traduction  anglaise.  Trois 
cartes  et  dix-huit  panoramas  ayant  servi  à  étabhr  celles-ci  accompagnent  le 
volume  qui  est  magnifiquement  illustré  grâce  aux  merveilleuses  photo- 
graphies de  M.  Sella.  Elles  font  revivre  sous  nos  yeux  le  monde  grandiose 
des  géants  himalayens  recouverts  de  glaciers  et  de  névés. 
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L'expédition  s'atlaclia  siirloul  à  Féliidc  des  régions  glaciaires  (jui 
entonrent  le  point  culminant  de  la  chaîne  du  Karakoram,  le  célèbre  Pic  K.  2. 
ou  Godwin  yVusten  des  géodésiens  anglo-indiens,  dont  la  ciiiio  ultime 
s'élève  jusqu'à  8<J2o"' ;  le  (iaurisankar,  le  point  le  plus  élevé  du  globe,  ne  le 
dépassant  que  de  220'"  environ. 

L'altitude  mavima  atteinte  par  l'expédition  est  de  24'Joo  pieds  soit 
environ  7380""  en  une  station  située  au  sud-est  du  Pic  Bride. 

Ces  hautes  ascensions  prouvèrent  que  l'homme  peut  vivre  et  faire  des 
efforts  violents  continus  à  une  altitude  beaucoup  plus  élevée  ([u'on  ne 
l'avait  cru  avant  de  l'avoir  expérimenlé.  Un  constata  inversement  que  les 
indigènes  qui  habitent  à  l'état  permanent  les  régions  élevées  éprouvent  en 
descendant  dans  les  basses  terres  un  malaise  cpie,  par  opposition  au  mal 
des  montagnes,  on  pourrait  appeler  le  mal  des  plaines. 

Les  versants  est  et  ouest  du  Pic  K.2.  furent  particulièrement  étudiés 
ainsi  que  les  glaciers  de  Baltoro  et  de  Godwin  Austen. 

Là  carte  de  ces  glaciers  a  été  dressée  au  ,„„'p^„  par  l'Institut  géographique 
militaire  de  Florence  en  utilisant  les  observations  du  lieutenant  de  vaisseau 
Gambiaso.  La  méthode  employée  parcelui-ci  pour  ses  levés  était  la  méthode 
photogrammétrique  de  Paganini;  il  avait  également  fait  de  nombreuses 
observations  au  théodolite.  Les  altitudes  étaient  déterminées  à  l'aide  de 
baromètres  Fortin,  anéroïdes  et  d'hypsomètres.  La  station  de  base  était 
celle  de  Rdokass  à  environ  39(li'"  et  dont  l'altitude  fut  fixée  par  des  obser- 
vations faites  trois  fois  par  jour  pendant  2  mois  et  comparées  avec  les 
observations  simultanées  des  observatoires  de  Skardu,  Leh,  Srinagar,  et 
Gilgit. 

Les  levés  topographiques  embrassent  le  bassin  supérieur  du  glacier  de 
Baltoro,  le  glacier  de  Godwin  Austen  en  entier  avec  ses  tributaires  qui 
entourent  les  trois  quarts  du  massif  du  Pic  K.  2.  et  les  chaînes  de  sommets 
qui  les  dominent.  Sur  cette  carte,  on  constate  de  grandes  différences  avec 
les  levés  des  explorateurs  antérieurs  de  cette  région.  On  y  remarque 
beaucoup  de  nouvelles  cotes.  Deux  pics  dépassent  27000  pieds,  tSioo'".  Si 
l'on  y  ajoute  cinq  autres  pics  de  la  chaîne  himalayeune  dans  les  mêmes  condi- 
tions d'altitude,  cela  constitue  un  ensemble  de  sept  sommets  s'élevant  au 
delà  de  8100"'  et  il  n'y  a  que  ceux-là  sur  le  globe. 

Mais  ces  importants  travaux  de  topographie  ne  firent  pas  négliger  les 
autres  branches  des  Sciences  physiques  ou  naturelles.  Nous  venons  de  voir 
que  de  nombreuses  observations  de  Météorologie  furent  faites.  Des  collec- 
tions de  Géologie  et  de  Botanique  furent  récoltées.  Elles  ont  été  étudiées 
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par  des  spécialistes  dans  des  appendices  de  la  relation  générale  et  nous 
permettent  de  mieux  connaître  les  conditions  physiques  et  biologiques  de 
ces  régions  élevées. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  principaux  résultats  scientifiques  obtenus  au 
cours  de  celte  expédition  qui  fait  grand  honneur  au  Prince  qui  l'a  organisée 
et  si  bien  conduite  sur  les  hautes  terres  asiatiques. 

Aussi  votre  Commission  vous  propose-t-elle  d'attribuer  le  prix 
Tchihatchef  au  lUc  des  Abruzzes. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  BINOUX  (Géographie  et  Navigation  ). 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Bertin,  Ch.  Lalle- 
niand,  Ph.  van  Tieghem,  Edmond  Perrier,  le  prince  Roland  Bona- 
parte; Hatt,  rapporteur.) 

Rapport  sur  le  travail  de  M.  Fichot,  ingénieur  hydrographe  :  Réduction 
nu  sphéroïde  terrestre  des  données  fournies  par  les  opérations  de  li-iangu- 
talion . 

Dans  ce  Mémoire  qui  a  été  soumis,  il  y  trois  ans  déjà,  au  jugement  de 
l'Académie,  M.  Fichot  s'est  proposé  d'étudier  ce  que  pouvaient  signifier 
les  opérations  géodésitpies  ordinairement  pratiquées  sur  notre  globe  quand 
on  considère  celui-ci,  non  plus  comme  à  peu  près  sphérique,  mais  cortime 
une  surface  irrégulière  n'ayant,  même  qu'approximativement,  la  figure  d'un 
ellipsoïde  de  révolution. 

Nous  traçons  des  lignes  droites  sur  le  terrain  et  nous  supposons  que  tous 
les  jalons  doivent  apparaître  l'un  derrière  l'autre  quand  ils  sont  bien  placés. 
Nous  visons  un  point  éloigné  et  il  nous  paraît  évident  que  les  points  inter- 
médiaires, sur  la  même  direction,  sont  en  ligne  droite. 

Rien  de  cela  n'est  exact  et  nous  sommes  obligés  de  nous  contenter  d'à 
peu  près  quand  nous  rêvons  de  perfection.  La  ligne  droite  n'est  pas  le 
chemin  le  plus  court  d"un  point  à  l'autre,  pour  peu  que  ces  points  soient  un 
peu  éloignés;  la  ligne  géodésique,  qui  jouit  de  cette  propriété,  peut  être 
tracée  par  petites  fractions,  avec  la  condition  que  chacun  des  éléments 
rectilignes  paraisse  prolonger  le  précédent  pour  l'observateur  placé  à  leur 
jonction. 
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C'est  en  partant  de  cette  définition  que  M.  Ficliol  s'est  livré  aux  calculs 
les  plus  ardus  pour  tracer  sur  le  sphéroïde  la  ligne  de  plus  courte  distance 
qui  répond  à  l'objectif  des  géodésiens.  Le  problème  était  d'autant  plus 
difficile  que,  par  la  force  des  choses,  il  est  impossible  de  définir  rigoureu- 
sement la  surface  étudiée.  Tout  ce  qu'espèrent  ceux  qui  se  sont  occupés 
d'en  déterminer  les  dimensions,  c'est  que  la  forme  générale  ne  s'éloigne 
pas  beaucoup  de  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution,  mais  cet  espoir  est-il 
justifié?  Les  géologues  ne  nous  parlent-ils  pas  d'une  surface  à  facettes,  d'un 
tétraèdre? 

M.  Fichot  a  commencé  par  ne  faire  aucune  hypothèse  et  a  considéré  une 
surface  quelconque  sans  discontinuité  appréciable.  Il  a  développé  l'équa- 
tion de  la  ligne  géodésique  en  choisissant  comme  plan  de  référence  le  plan 
tangent,  lequel  contient  deux  axes  dont  l'un  tangent  à  la  courbe,  le  troi- 
sième axe  étant  la  normale  à  la  surface.  Le  développement  a  été  poussé 
jusqu'au  sixième  ordre  d'infiniment  petits. 

S'il  n'y  a  qu'une  seule  ligne  géodésique  entre  deux  points  à  visées  réci- 
proques, il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  sections  dites  normales  qu'aux 
deux  extrémités  de  la  ligne  pratiquent  dans  le  sphéroïde  les  plans  verticaux 
de  visées  des  instruments  à  mouvement  azimutal  des  observateurs;  car  les 
verticales  des  deux  stations  extrêmes  sont  dans  des  plans  diiïércnls. 

Il  y  a,  de  ce  chef,  trois  courbes  reliant  les  points  extrêmes  :  la  géodésique 
et  les  deux  sections' directe  et  inverse.  C'est  à  l'élude  des  longueurs  et 
situations  respectives  de  ces  courbes  que  s'est  attaché  M.  Fichot,  dans  le 
cas  le  plus  général.  Il  y  a  déployé  une  maîtrise  (|ui  prouve  en  faveur  de 
connaissances  mathématiques  élevées. 

L'application  à  l'ellipsoïde  qui  découle  tout  naturellement  de  cette  étude 
générale  nous  ramène  dans  le  domaine  des  réalités  tangibles.  M.  l'ichot 
nous  a  rassurés,  quant  à  la  légitimité  des  opérations géodésiques  courantes; 
nous  avons  rigoureusement  le  droit  de  jalonner  une  base  et  (piand  nous 
visons  un  point  à  moins  de  So"""  ou  Go*""  nous  pouvons  considérer  tous  les 
intermédiaires  comme  situés  sur  la  géodésique.  Sauf  exceptions  très  rares, 
comme  les  jonctions  de  continents  très  éloignés,  Espagne  et  Algérie,  par 
exemple,  il  n'y  a  pas  dans  les  opérations  de  triangulation  à  se  préoccuper 
d'une  correction  provenant  de  la  double  courbure  d'une  ligne  géodésique 
ou  du  défaut  de  parallélisme  des  verticales  des  deux  extrémités. 

Mais  si  les  tiiangles  à  côtés  gigantesques  sont  peu  employés,  les  grandes 
distances  peuvent  se  présenter  dans  renrcgislremenl  des  résultats  de  la 
triangulation  (juaud  on  exprime  les  positions  des  signaux  par  des  coordon- 
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nées  rectangulaires  dépendant  de  leurs  distances  à  une  origine  commune. 
On  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  corrections  provenant  du  défaut  de  parallé- 
lisme des  verticales,  puisqu'il  s'agit  de  points  et  directions  théoriques, 
mais  il  importe  au  point  de  vue  de  ces  longueurs  et  directions  de  limiter, 
comme  le  dit  M.  Ficliot,  l'usage  des  coordonnées  à  loo"""  ou  iSo""".  Pour 
des  distances  plus  grandes,  il  conviendra  de  changer  d'origine. 

Le  travail  de  M.  Ficiior,  très  savant,  au  point  de  vue  des  Mathématiques 
pures,  a  attiré  l'attention  de  la  Section  de  Géométrie  qui  l'avait  jugé  digne 
de  concourir  pour  l'un  des  prix  qu'elle  distribue  annuellement.  Diverses 
circonstances  ont  empêché  de  donner  une  suite  immédiate  au  projet  et  la 
mort  de  M.  Bouquet,  de  la  Grye,  survenue  sur  ces  entrefaites,  l'a  fait 
oublier  dans  les  années  qui  ont  suivi.  En  le  reprenant,  la  Commission  du 
prix  Binoux,  sans  oublier  la  valeur  mathématique  du  travail,  a  estimé  qu'il 
possédait  une  valeur  égale  au  point  de  vue  strictement  géodésique;  elle 
propose  à  l'Académie  de  lui  décerner  le  prix  Binoux  bisannuel,  destiné 
en  1912  à  récompenser  les  travaux  sur  la  Géographie  et  la  Navigation. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  DELALANDE-GUERLNEAU. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Berlin,  Lallemand, 
Ph.  van  Tieghem,  Perrier,  le  prince  Roland  Bonaparte;  Hait,  rap- 
porteur.) 


Rapport  sur  les  travaux  exécutés,  de   1907   à   1909,  par  le  capitaine 
d'infanterie  coloniale   Tn.iio. 

Les  deux  Volumes,  accompagnés  de  cartes,  que  présente  le  capitaine 
TiLHo  au  concours  de  l'un  des  prix  de  Géographie,  rendent  compte  du 
résultat  des  travaux  exécutés  dans  l'Afrique  centrale  par  la  mission  qu'a 
commandée  cet  officier  pendant  plus  de  2  ans  (octobre  1906  à  jan- 
vier 1909). 

Le  but  de  la  mission  était  la  délimitation  de  la  frontière  franco-anglaise, 
entre  le  Niger  et  le  lac  Tchad,  et  dans  l'intérieur  du  lac.  A  cette  tâche  déjà 
importante  par  elle-même,  le  capitaine  Tilho  a  ajouté  une  exploration 
détaillée  de  toute  la  région  s'étendant  autour  du  Tchad,  ainsi  qu'une  étude 
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liés  approfondie  des  phénomènes  physiques  dont  cette  région  est  le  théâtre. 
Rarement  programme  aussi  vaste  a  été  conçu  pour  être  réalisé  dans  des 
contrées  plus  qu'à  demi-sauvages,  et  il  faut  admirer  qu'il  ait  pu  être  mené 
à  bonne  fin  dans  toutes  ou  presque  toutes  ses  parties. 

Le  bornage  de  nos  possessions  exigeait  des  déterminations  suffisamment 
exactes  de  positions  géographiques.  Dans  ces  sortes  d'opérations,  qui  sont 
devenues  assez  fréquentes  depuis  le  partage  du  continent  africain,  on  se 
contente  d'ordinaire  d'une  rigueur  relative,  celle  que  peut  donner  le 
sextant.  La  mission  Tilho  a  recherché  l'exactitude  des  levés  réguliers  et  l'a 
obtenue.  Il  est  juste  de  dire  que  l'emploi  de  l'astrolabe  à  prisme  a  contribué 
à  ce  succès  en  assurant  la  détermination  de  l'heure  et  de  la  latitude.  Mais 
on  ne  peut  obtenir  la  longitude  qu'au  prix  de  précautions  infinies  pour  la 
conservation  de  l'heure,  f^a  mission  n'en  a  négligé  aucune;  les  montres  de 
torpilleurs  qui  lui  servaient  de  garde-temps  ont  été  soigneusement  renfer- 
mées dans  une  caisse  dont  l'aménagement  rappelait  celui  des  chambres 
de  chronomètres  à  bord  des  navires.  La  caisse,  transportée  par  un  agent 
spécial,  dont  c'était  la  fonction  unique,  était  agitée  le  moins  possible  et  il 
était  recommandé  au  porteur  de  ne  jamais  tourner  la  tête  pour  éviter  les 
mouvements  brusques  qui  sont  si  funestes  aux  chronomètres.  On  a  même 
poussé  la  précaution  jusqu'à  consacrer,  pendant  les  haltes  prolongées,  le 
nombre  d'heures  réglementaire  de  marche  à  une  promenade  quotidienne 
de  ces  instruments  autour  du  campement,  de  manière  à  ne  rien  changer  à 
leur  régime  normal. 

Pour  la  lecture  du  cadran  des  secondes,  on  a  introduit  une  correction 
tenant  compte  de  l'excentricité  possible  et  de  l'inclinaison  de  l'aiguille  qui 
occasionnent  des  irrégularités  périodiques  dans  l'indication  du  temps. 

Les  longitudes  relatives,  ainsi  déterminées,  sont  d'une  exactitude  remar- 
quable, étant  données  les  circonstances  dans  lesquelles  opérait  la  mission. 
Quant  à  la  longitude  absolue,  résultant  pi-incipalement  d'occultations 
d'étoiles  par  la  I^une,  on  ne  s'est  pas  assujetti  à  l'observer  en  un  point 
unique,  car  on  pouvait  ramener  les  résultats  obtenus  en  divers  points,  à  l'un 
quelconque  d'entie  eux,  au  moyen  des  longitudes  relatives. 

La  ligne  de  délimitation  franco-anglaise  pénètre  par  l'Ouest,  dans  le  lac 
Tchad,  et  en  sort  au  Sud  en  rejoignant  la  frontière  anglo-allemande  du 
Cameroun.  Cette  mystérieuse  et  intermittente  nappe  d'eau,  grande 
comme  la  mer  d'Azov,  et  (jui,  à  l'instar  du  lac  de  Constance,  sert  de  point 
de  concours  aux  territoires  de  trois  nations,  a  excité  la  curiosité  des  voya- 
geurs sans  leur  livrer,  jusqu'à  présent,  la  clef  de  l'énigme  de  son  existence. 
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Ce  problème  devait  d'autant  plus  se  poser  à  la  mission  Tilho  qu'elle  avait 
le  devoir  de  prolonger  ses  opérations  dans  le  lac  pour  assurer  les  limites  de 
notre  territoire.  Les  études  qui  ont  été  entreprises,  conjointement  avec 
l'exploration  cartographique  de  la  région  environnant  le  lac,  portaient  sur 
les  questions  de  Géographie  physique  :  Orographie,  Météorologie,  Hydro- 
logie, Salure  des  eaux,  Géologie,  Botanique,  Zoologie. 

Aux  opérations  géodésiques  précédemment  signalées,  il  faut  joindre  la 
détermination  des  hauteurs  par  la  comparaison  des  pressions  atmosphé- 
riques simultanées  aux  deux  stations.  A  ces  pressions,  mesurées  au  moyen 
du  baromètre  ou  de  l'hypsomètre,  coirespond  bien,  pai-  leur  comparaison, 
la  différence  d'altitude  cherchée,  pourvu  que  le  régime  atmosphérique  soit 
le  même  aux  deux  stations,  c'est-à-dire  pourvu  que  la  pression  baromé- 
trique, réduite  au  niveau  de  la  mer,  soit  la  même. 

La  mission  a  cru  obvier  à  la  possibilité  d'une  différence  de  régime,  en 
procédant  de  proche  en  proche,  par  étapes  successives,  entre  la  mer  et 
l'intérieur  du  continent,  méthode  qualifiée  du  nom  de  transport  d'alti- 
tude. Il  y  aurait  peut-être  quelques  réserves  à  faire  relativement  à  l'effica- 
cité de  cette  méthode,  car,  dans  le  cas  d'un  régime  progressivement  variable, 
le  fractionnement  n'a  pour  effet  que  d'échelonner  de  petites  erreurs  dont 
la  somme  équivaudra  toujours  à  l'erreur  totale  que  l'on  aurait  commise 
par  une  comparaison  directe.  Mais  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  à  ces  consi- 
dérations qui  seraient  applicables  à  toutes  les  mesures  de  hauteurs  par  le 
baromètre,  cet  instrument  ne  pouvant  donner  avec  quelque  certitude  que 
l'altitude  relative  de  deux  points  situés  à  peu  près  sur  la  même  verticale. 

Un  résultat  plus  certain  et  très  intéressant,  obtenu  par  les  observations 
météorologiques  continues,  est  l'existence  d'un  minimum  de  pression 
atmosphérique  dans  la  région  du  Tchad,  à  l'épocjue  de  la  saison  chaude.  La 
variation  annuelle  de  la  pression,  qui  est  de  3""", 8  en  moyenne  sur  la  côte 
ouest  d'Afrique,  atteint  8'"°%5  au  Tchad,  et  les  altitudes  déterminées  en  _ 
été,  pour  cette  région,  sont  supérieures  à  celles  de  l'hiver. 

Mais  le  problème  le  plus  passionnant  dont  la  nnssion  ait  eu  à  s'occuper 
est  celui  du  lac  lui-même,  de  sa  nature  et  de  son  avenir.  Lac  éphémère, 
peut-on  croire,  car  là  où  l'on  trouvait  de  l'eau  il  y  a  quelques  années,  s'élève 
une  végétation  épaisse  sur  un  sol  desséché.  Cette  disparition  est-elle  per- 
manente ou  seulement  transitoire,  tenant  à  une  longue  série  d'années 
sèches?  Dans  le  premier  cas,  il  faudrait  redouter  la  marche  en  avant  du 
Sahara  qui,  peu  à  peu,  envahirait  les  régions  du  Soudan  encore  indemnes. 
Mais,  en  laison  de  la  rapidité  de  cette  transformation  du  lac  qui  cadre  mal 
avec  la  progression,  sans  doute  séculaire,  du  phénomène  de  1  assèchement, 
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s'il  doil  se  produire,  il  y  a  lieu  d'espérer  que  l'on  se  trouve  en  j)résence  de 
conditions  climaLologiques  à  périodes  très  longues.  Il  ne  manque  pas 
d'exemples,  en  des  lieux  connus,  de  sécheresses  prolongées  suivies  de  pluies 
diluviennes.  Avec  l'occupation  continue  de  la  région,  on  saura,  dans 
quelques  années,  à  quoi  s'en  tenir. 

Une  autre  particularité  très  curieuse  du  lac  est  la  grande  douceur  de  ces 
eaux.  Leur  teneur  en  sel  est  plus  faible  que  celle  des  affluents,  le  Cliari  et 
la  Komadouga-Yoobé.  Le  lac  n'a  pas  d'issue  apparente,  et,  dans  ces  condi- 
tions, la  salure  devrait  être  très  accentuée,  comme  c'est  le  cas  pour  les 
Cliolls  de  l'Algérie,  le  lac  salé  de  l'Utah,  la  mer  Morte,  etc.,  etc.  11  faut 
donc  admettre  que  le  lac  Tchad  n'est  que  l'affleurement  d'une  nappe  d'eau 
souterraine  qui  trouverait  son  écoulement  vers  le  INord-Est.  Une  présomp- 
tion en  faveur  de  cette  thèse  résulterait  de  l'étude  faite,  au  Muséum  d'His- 
toire naturelle,  de  la  faune  malacologique  d'après  les  échantillons  recueillis 
par  la  mission. 

Il  nous  est  impossible,  dans  un  Rapport  succinct,  de  rendre  compte,  par  le 
menu  de  l'énorme  masse  de  documents  que  contiennent  les  Volumes  publiés 
actuellement  par  la  mission  du  lac  Tchad.  La  vaillance  des  explorateurs,  la 
conscience  qu'ils  ont  apportée  à  leur  travail  et  l'esprit  scientifique  dans 
lequel  il  a  été  conçu,  font  qu'il  nous  paraît  digne  d'une  haute  récompense 
de  l'Académie.  Nous  ne  disposons,  malheureusement,  que  du  prix  Dela- 
lande-Guérineau,  dont  l'importance,  trop  faible,  nous  paraît  tout  à  fait 
hors  de  proportion  avec  le  mérite  du  travail  à  récompenser.  La  Commis- 
sion s'estimera  heureuse  s'il  est  possible  de  prélever,  sur  les  ressources 
du  budget  de  l'Académie,  une  somme  suffisante  pour  doubler  ou  pour  aug- 
menter, dans  une  plus  forte  proportion  encore,  le  montant  du  prix. 

C'est  sous  ces  réserves  qu'elle  accorde  le  prix  Delande-Guérineau  au 
capitaine  Tii,no. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  GAY. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Rertin,  Ph.  van 
Tieghem,  Perrier,  le  prince  Roland  Bonaparte;  Charles  Lallem.and, 
rapporteur.) 

Le  sujet  donné  au  Concours  par  l'Académie  était  :  VEtude  des  marées 
de  récorce  terrestre. 
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Un  seul  Mémoire  a  été  présenté. 

S'aidant  des  principales  statistiques  existantes  à  cet  égard,  l'auteur  s'est 
proposé  de  rechercher  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  fréquence 
des  tremblements  de  terre,  des  microsismes  et  des  éruptions  volcaniques 
d'une  part,  et,  de  l'autre,  les  troubles  atmosphériques,  les  taches  solaires, 
les  phases  de  la  Lune,  sa  déclinaison  et  celle  du  Soleil,  la  distance  de  ces 
deux  astres  à  la  Terre,  leur  passage  au  droit  de  certains  méridiens  ter- 
restres, etc. 

Malgré  l'intérél  de  ce  travail  la  Commission  n'a  pas  jugé  possible  de 
lui  décerner  le  prix.  Il  ne  se  rattache,  en  effet,  que  très  indirectement  à 
la  question  posée.  Néanmoins,  à  titre  d'encouragement,  la  Commission 
propose  d'accorder  à  l'auteur,  M.  le  lieutenant-colonel  Dei.aixey,  une 
mention  honorable,  avec  une  somme  de  cinq  cents  francs. 

L,'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PHYSIQUE. 


PRIX  HEBERT. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  Violle,  Amagat,  Villard,  Branly,  Cailletet, 
Poincaré,  Emile  Picard;  Bouly,  rapporteur.) 

M.  Houi.LEviGUE,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  est 
l'auteur  de  nombreux  Mémoires  sur  des  questions  très  délicates,  touchant 
particulièrement  aux  propriétés  magnétiques  du  fer  et  de  l'acier,  aux  dié- 
lectriques, aux  rayons  et  aux  projections  cathodiques,  et  il  a  aussi  publié 
des  livres  de  vulgarisation  excellents,  où  les  applications  de  l'électricité 
tiennent  une  large  place. 

Dès  1895,  M.  Houllevigue  obtient  le  grade  de  docteur  avec  une  belle 
thèse  dans  laquelle  sont  étudiées  à  fond  les  relations  de  l'aimantation  avec 
les  phénomènes  thermo-électriques.  Grâce  à  l'application  des  principes  de 
la  Thermodynamique,  il  est  conduit  notamment  à  la  découverte  d'un 
nouveau  phénomène  analogue  à  celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  phéno- 
mène de  Thomson,  et,  par  ses  expériences,  il  parvient  à  mettre  en  évidence 
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les  faits  lliéoriquement  prévus.  11  reclifie  en  passant  quelques  interpréta- 
tions données  par  lord  Kelvin,  à  propos  de  phénomènes  voisins  de  ceux 
qu'il  étudie. 

M.  Houllevigue  est  parvenu  à  régulariser  la  projection  de  particules 
matérielles  émanées  de  la  cathode  dans  les  tubes  à  vide,  de  manière  à 
obtenir,  par  leur  dépôt  sur  une  lame  de  verre,  de  véritables  miroirs  métal- 
liques dont  il  a  étudié  les  propriétés.  L'art  de  la  production  de  ces  miroirs 
a  été  désigné  sous  le  nom  d'ionoplaslie. 

Enfin,  tout  récemment,  en  étudiant  divers  phénomènes  secondaires 
dont  les  lampes  à  incandescence  peuvent  devenir  le  siège,  par  exemple 
quand  elles  sont  trop  poussées,  M.  Houllevigue  a  fait  la  très  curieuse 
découverte  de  rayons  cathodiques  beaucoup  plus  lents  que  ceux  qu'on 
connaissait  jusqu'ici,  puisque  leur  vitesse  est  seulement  de  l'ordre  du 
cinquantième  de  la  vitesse  de  la  lumière. 

L'auteur  de  ces  beaux  travaux  de  recherche  a  publié  jusqu'ici  trois 
Volumes  de  vulgarisation  scientifique. 

Dans  le  premier,  dont  le  titre  (Du  laboratoire  à  l'usine)  indique  suffi- 
samment l'objet,  l'auteur  s'attache  à  montrer,  sur  une  série  d'exemples, 
empruntés  pour  la  plupart  aux  applications  industrielles  de  l'éleclricité,. 
comment  la  recherche  désintéressée  des  savants  amène  les  plus  grandes 
révolutions  économiques,  créant  des  industries  nouvelles,  transformant  les 
anciennes,  sans  que  l'ingénieur  qui  réalise  tout  cela  ait  autre  chose  à  faire 
que  de  répéter,  en  les  amplifiant  à  une  énorme  échelle,  de  simples  expé- 
riences de  laboratoire. 

Le  second  Volume,  L'Évolution  des  Sciences,  et  le  troisième.  Le  Ciel  et  la 
Terre,  s'attaquent  aux  plus  hauts  problèmes  de  philosophie  scientifique, 
intéressant  la  constitution  de  la  matière,  l'organisation  des  mondes  et  leur 
évolution.  En  se  livrant  à  ces  hautes  spéculations,  l'auteur  ne  perd  jamais 
de  vue  l'expérience.  M.  Houllevigue  est  un  guide  sûr,  avec  lequel  le  lecteur 
ne  risque  pas  de  se  laisser  égarer.  On  sent  que  l'auteur  possède  à  fond  les 
matières  qu'il  veut  rendre  abordables  au  lecteur  non  initié,  et  c'est  pour- 
quoi la  lecture  de  ses  Livres,  écrits  dans  une  langue  élégante  et  probe,  est 
attrayante  même  pour  les  spécialistes. 

Nous  pensons  entier  pleinement  dans  les  vues  du  fondateur  du  prix 
Héberl,  en  proposant  à  l'Académie  de  décerner  cette  récompense  à 
M.  lloui.i.KviuuK  pour  l'ensemble  de  ses  recherches  originales  et  de  ses 
Livres  de  vulgarisation. 

L'Académie  adoi)te  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  HUGUES. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  Violle,  Amagat,  Bouty,  Villard, 
Caillelel,  Poincaré,  Emile  Picard;  Branly,  rapporleur.) 

Dès  ses  premiers  travaux  scientifiques,  M.  Arnaud  de  (îramoxt  s'est 
orienté  vers  la  Chimie  et  la  Minéralogie.  A  partir  de  1^9/1,  il  a  pris  le 
spectroscope  pour  instrument  de  ses  invesiigations.  Si,  à  propos  de  l'étude 
des  spectres  par  étincelles  électriques,  il  a  perfectionné  l'usage  des  étincelles 
ordinaires  du  secondaire  d'une  bobine  d'induction  en  supprimant  les  raies 
d'électrodes  dans  les  spectres  des  liquides,  il  s'est  suitout  servi  des  étin- 
celles de  décharges  de  condensateurs  ou  étincelles  condensées. 

I.  Le  point  de  départ  d'une  partie  des  recherches  de  M.  de  Gramont  a 
été  la  constatation  qu'il  a  faite  de  deux  points  essentiels.  En  premier  lieu, 
la  plupart  des  minéraux  à  éclat  métallique  sont  assez  bons  conducteurs  pour 
livrer  passage,  entre  deux  de  leurs  fragments,  à  des  étincelles  de  décharges 
de  condensateur.  En  second  lieu,  les  spectres  obtenus  entre  deux  fragments 
minéraux,  avec  les  étincelles  de  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  de 
capacité  suffisante,  ne  sont  plus  mixtes,  comme  avec  des  étincelles  ordi- 
naires sans  condensateur.  Cela  veut  dire  qu'ils  sont  complètement  débar- 
rassés des  bandes  dues  aux  molécules  non  dissociées,  et  de  tout  spectre 
continu  dû  à  l'incandescence  des  fragments;  ils  ne  renferment  {)lus  que  les 
raies  des  éléments  eux-mêmes  et  M.  de  Gramont  les  a  appelés  spectres  de 
dissociation . 

Partant  de  ces  deux  constatations,  M.  de  Gramont  a  créé  une  branche 
nouvelle  de  la  spectroscopie  :  VAnalyse  spectrale  directe  des  minéraux.  Il  a 
poursuivi  cette  analyse  à  la  fois  dans  le  spectre  visible  et  dans  le  spectre 
photographique.  Les  minéraux  et  les  produits  métallurgiques  lui  ont  donné 
ainsi  des  spectres  complexes,  de  superposition,  où  tous  les  éléments  consti- 
tutifs mis  en  liberté  apportent  chacun  d'une  façon  indépendante  un  spectre 
de  raies  individuel.  M.  de  Gramont  a  entrepris,  par  ce  procédé,  une  étude 
approfondie  des  spectres  de  dissociation  d'un  grand  nombre  d'éléments. 
Pour  la  première  fois,  les  métalloïdes,  aussi  bien  que  les  métaux,  lui  ont 
fourni  leurs  spectres  de  raies,  à  l'air  libre  et  à  la  pression  ordinaire,  alors 
que  la  plupart  de  ces  spectres  n'avaient  été  obtenus  que  dans  des  tubes  à 
gaz  raréfiés.  Aussi,  dans  leur  récent  Recueil  des  spectres  de  lignes  de  tous 
les  éléments,  à  la  pression  normale,   MM.  Exner  et  Haschek  ont-ils  dû 
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recourir  aux  méthodes  de  M.  de  Gramont  pour  obtenir  les  spectres  des 
métalloïdes. 

M.  de  Gramont  a  vu,  par  la  même  méthode,  les  sels  en  fusion  donner, 
comme  les  minéraux,  les  spectres  de  leurs  éléments.  En  outre,  Fétude  des 
spectres  des  silicates  alcalins  lui  a  permis  de  reconnaître  que  les  minéraux 
non  conducteurs,  mis  en  suspension  dans  les  carbonates  alcalins  en  fusion, 
fournissent,  eux  aussi,  des  spectres  de  dissociation  complète.  En  raison  de 
l'action  dissociante  de  l'étincelle  condensée,  M.  de  Gramont  a  étendu  la 
méthode  aux  précipités  cliimiqucis  et  à  tous  les  composés  non  conducteurs 
pulvérisés,  mis  en  suspension  dans  les  sels  fondus,  et  il  a  publié  sur  ce  sujet 
plusieurs  Mémoires  sous  le  titre  :  Analyse  spectrale  des  composés  non  conduc- 
teurs, par  les  sels  fondus. 

Les  spectres  de  dissociation,  par  étincelle  condensée,  présentent  les 
principales  raies  de  l'air  en  même  temps  que  les  raies  des  éléments  présents 
dans  l'étincelle.  M.  de  Gramont  a  supprimé  les  raies  de  l'air  en  utilisant  le 
fait  déjà  observé  qu'une  self-induction  convenable  intercalée  dans  le 
circuit  de  décharge  d'un  condensateur  fait  disparaître  ces  raies  dans  le 
spectre;  le  trait  de  feu  initial  de  l'étincelle  se  trouvant  atténué,  en  même 
temps  que  les  oscillations  consécutives  augmentent  dans  l'auréole  l'éclat 
des  vapeurs  des  électrodes. 

II.  La  faible  teneur  d'un  élément  dans  un  composé  se  manifestant  par 
une  réduction  de  son  spectre  à  quelques  raies,  M.  de  Gramont  a  étudié  ces 
l'aies  spéciales  qu'il  a  considérées  comme  les  plus  caractéristiques  de  chaque 
élément;  il  a  désigné  sous  le  nom  de  raies  ultimes  les  raies  qui  disparaissent 
les  dernières  et  qui  offrent  ainsi  pour  l'analyse  le  maximum  de  sensibilité.  Il 
a  vu  cju'elles  ne  sont  pas  nécessairement  les  plus  fortes-et  il  leur  a  reconnu 
les  caractères  suivants  :  i°  elles  résistent  à  l'intercalation  d'une  forte  self- 
induction  dans  le  circuit  de  décharge  d'un  condensateur;  2°  elles  sont  pré- 
sentes dans  les  spectres  obtenus  soit  avec  l'arc  électrique,  soit  avec  l'étin- 
celle non  condensée;  3°  elles  existent  aussi  dans  les  spectres  produits  avec 
les  flammes  très  chaudes.  Avec  ceux  des  métalloïdes  qui  ne  présentent  pas 
de  spectre  dans  l'arc  électrique,  on  ne  rencontre  pas  de  raies  offrant  les 
caractères  des  raies  ultimes,  et  leur  sensibilité  spectrale  est  en  même  temps 
relativement  faible.  L'observation  de  Tordre  de  disparition  des  raies 
ultimes  d'un  même  élément,  dont  la  proportion  est  décroissante,  a  conduit 
M.  de  Gramont  à  une  méthode  à' analyse  spectrale  quantitative i  il  en  a  fait 
une  application  particulière  aux  minerais  de  plomb  argentifères  qui  sont 
intéressants  au  point  de  vue  technologique. 
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M.  de  Gramont  a  utilisé  les  mesures  spectrales  faites  dans  les  Observa- 
toires pour  reconnaître  les  raies  ultimes  et  explirpier  leur  répaitition,  soit 
dans  les  difTérenles  régions  du  Soleil,  soit  dans  les  étoiles  aux  divers  stades 
de  leur  évolution. 

III.  Sans  insistei' sur  d'autres  publications  intéressantes  de  M.  de  Gra- 
mont, relatives  à  la  réfraction,  à  la  dispersion,  aux  spectres  de  bandes,  à  la 
construction  des  spectroscopes,  en  raison  de  l'importance  et  de  la  nouveauté 
des  travaux  qui  viennent  d'être  résumés  ('),  la  Commission  vous  propose 
à  l'unanimité  de  décerner  le  prix  Huglies  à  M.  Arnaud  de  Grasioxt. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  LA   CAZK. 

(Commissaires:  MM.  Lippmann,  Yiolle,  Amagat,  Rouly,  Branly,  Cailletet, 
Boussinesq,  Emile  Picard;  Yillard,  rapporteur.) 

Rapport  sur  1rs  travaux  de  M.  Mahckl  Brillouin. 

Les  travaux  de  M.  Brii.mhhx  s'étendent  au  domaine  presque  entier  de 
la  Physique  pure  et  de  la  Physique  mathématique.  L'importance  et  la 
haute  généralité  des  résultats,  la  remarcjuable  pénétration  d'esprit  dont 
l'auteur  fait  preuve  dans  l'étude  de  questions  qui  sont  parmi  les  plus  ardues 
que  compte  la  Physique  font  de  cet  ensemble  de  recherches  une  œuvre  de 
tout  premier  ordre. 

La  diversité  des  sujets  abordés  résulte,  pour  une  bonne  part,  de  la  nature 
même  de  l'enseignement  du  Collège  de  P^rance  dont  la  variété  oblige  à 
reprendre  ou  perfectionner  à  tout  instant  des  théories  devenues  insuffisantes. 
Malgré  cette  diversité  on  reconnaît  cependant  sans  peine  que  la  plupart  des 
questions  traitées  se  groupent  autour  d'un  petit  nombre  d'orienlations 
dominantes. 

Ainsi  qu'il  le  dit  lui-même  dans  une  Notice  M.  Brillouin  n'a  pas  demandé 
à  l'investigation  expérimentale  la  révélation  fortuite  de  nouveautés  plus 
ou  moins  importantes.  Il  a  pensé  avec  raison  que,  pour  être  moins  sédui- 
sants, les  faits  connus  de  tout  temps,  les  propriétés  les  plus  usuelles  de  la 

(')  Ces  recherches  onl  été,  en  grande  partie,  poursuivies  dans  le  laboratoire  parti- 
culier de  l'auteur,  au  Vigiial,  près  de  Pau. 

C.  R.,  1913,  r  Semestre.  (T.  155,  N°  85.)  17^ 
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iiiatiôrc  sont  pour  le  physicien  d'un  intérêt  aussi  grand  et  souvent  plus 
général  que  les  phénomènes  exceptionnels,  cl  rpie  savoir  pourquoi  le  verre 
est  fragile  ou  comprendre  le  frottement  est  aussi  nécessaire  au  progrès  de 
la  science  que  la  découverte  de  particularités  nouvelles. 

Le  rùle  des  actions  moléculaires  dans  les  solides  cristallins  liomogènes 
ou  hétérogènes,  dans  les  liquides,  dans  les  gaz,  a  tout  particulièrement 
retenu  l'attention  de  M.  Brillouin.  Ses  travaux  sur  la  viscosité,  les  défor- 
mations permanentes  et  le  frottenu'ut,  la  fragilité  et  la  j)lasticité  des  solides, 
la  théorie  des  gaz,  la  résistance  des  fluides,  etc.,  conduisent  à  des  conclusions, 
dont  il  suffit  de  citer  une  seule  pour  faire  comprendre  l'importance  des 
résultats  obtenus  : 

M.  Brillouin  établit,  par  exemple,  que  la  considération  de  cycles  compre- 
nant des  états  instables  conduit  à  une  conception  mécanique  tiès  simple  des 
transformations  irréversibles  qui  caractérisent  les  phénomènes  naturels;  il 
montre  que  l'irréversibilité  s'introduit  en  Mécanique  rationnelle  avec  l'ins- 
tabilité, et  que  partout  où  l'on  introduit  actuellement,  pour  aboutir  à  une 
théorie  numérique,  des  viscosités  ou  des  frottements,  une  analyse  plus 
approfondie  fera  reconnaître  et  étudier  des  instabilités  d'équilibre  molécu- 
laire. 

Il  serait  superflu  d'insister  sur  le  caractère  de  vérité  fondamentale  et  sur 
la  portée  d'une  telle  proposition. 

Passant  de  la  théorie  des  fluides  aux  applications  M.  Brillouin  nous 
apprend  qu'un  aéroplane  peut  prendre,  en  dehors  de  l'attitude  de  service, 
plusieurs  attitudes  stables,  d'autant  plus  dangereuses  qu'une  fois  prises 
sous  l'effort  d'une  rafale,  elles  sont,  en  raison  même  de  leur  stabilité,  presque 
impossibles  à  r]uitler  pour  revenir  à  la  position  normale.  On  ne  saurait 
contester  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  découverte  d'une  telle  propriété. 

L'étendue  limitée  de  ce  Rapport  ne  nous  permet  que  de  citer  des  recher- 
ches cependant  très  importantes  sur  l'Hydrodynamique,  l'Elasticité,  la 
Diffusion,  et  un  Ouvrage  remarquable  sur  la  Propagation  de  l'Electricité. 

Signalons  en  passant  des  résultats  très  intéressants  tels  que  la  possibilité 
d'arriver  à  la  connaissance  thermodynamique  complète  d'un  corps  unique- 
ment par  des  expériences  d'élasticité,  les  unes  statiques,  les  autres  adiaba- 
tiques,  ou  encore  la  démonstration  de  l'existence  d'une  chaleur  spécifique 
du  vide  proportionnelle  au  cube  de  la  température  absolue.  Rappelons  de 
même  la  très  belle  théorie  que  M.  Brillouin  a  donnée  du  singulier  j)héno- 
mène  de  dispersion  acoustique  observé  pour  la  première  fois  par  M.  Viol  le 
au  cours  de  ses  expériences  d'Argenteuil. 
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Quelques  mots  encore  au  sujet  dos  travaux  relatifs  à  la  Physique  du 
globe.  M.Brillouina,  par  exemple,  établi  qu'indépendamment  d'un  mouve- 
ment périodique  d'un  mois  lunaire  le  pôle  terrestre  exécute  à  des  époques 
variées  deg  oscillations  amorties  provoquées  par  des  causes  internes.  L'un 
de  ces  mouvements  a  commencé  brusquement  en  mai  1  S(y2  et  dura  jusqu'en 
i8()5.  Un  autre  chan|j^ement  en  i<Sç)i  paraît  avoir  coïncidé  avec  un  trem- 
blement de  terre  au  Japon. 

Des  vues  très  originales  sur  la  circulation  de  ralmosphère  et  les  causes 
de  la  pluie,  publiées  par  le  même  auteur  dans  les  Annales  du  Bureau  central 
météorologique  contribueront  certainement  au  progrès  de  la  Météorologie. 
Enlin  des  mesures  de  haute  précision,  relatives  aux  courbures  principales 
du  géoïde,  ont  été  effectuées  soit  au  Puy  de  Dôme,  soit  dans  le  tunnel  du 
Simplon;  la  réunion  de  ces  dernières  et  leur  discussion  constituent  un  véri- 
table monument  scienlifKpie  dont  la  publication  a  suffi  à  remplir  un 
Volume. 

La  valeur  d'un  aussi  vaste  ensemble,  dont  ce  court  aperçu  ne  donne 
qu'une  idée  imparfaite,  ne  se  mesure  pas  seulement  à  l'inlérèt  des 
résultats  immédiats;  par  l'ampleur  et  la  hardiesse  des  idées  qui  y  sont 
exposées,  l'œuvre  de  M.  liiillouiii  est  de  celles  qui,  pendant  longtemps 
encore,  sont  appelées  à  rendre  à  la  Science  d'inestimables  services. 

Aussi  la  Commission  est-elle  unanime  à  proposer  à  l'Académie  de 
décerner  le  prix  La  Caze  à  M.  Bitii,i.oi'i.\. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


CHIMIE. 


PRIX  JLClvER. 

(Commissaires  :  MNL  Gautier,  Lemoine,   Haller,  Le  Chatelier,  Moureu, 
Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;  Jungfleisch,  rapporteur.) 

Les  travaux  de  M.  Iîourquel'h-   concernent  surtout  la  Chimie   biolo- 
gique végétale  et  la  recherche  des  principes  immédiats  dans  les  végétaux. 
Après  avoir  étudié,   pendant  plusieurs    années,   les  ferments  solubles 
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Iiydralanls  et  oxydants,  il  a  i)ast'  sur  leurs  propriélos  spécifiques  des 
méthodes  nouvelles  et  originales,  permettant  de  rechercher  et  de  caracté- 
riser les  hydrates  de  carhone,  les  sucres  et  les  glucosides  dans  les  plantes; 
celte  méthode  a  conduit  à  la  découverte  de  nomlireux  composés  sucrés  et 
glucosidl(pies  naturels.  Nous  rappellerons  d'abord  brièvement  ce  premier 
groupe  de  travaux. 

Soit  seul,  soit  avec  la  collaboration  de  M.  Hérissey,  M.  Bourquelot  a 
di'couvert  plusieurs  ferments  solul)les  nouveaux  :  la  Iréhalase^  qui  dédouI)le 
le  tréiialose  en  deux  molécules  de  glucose;  la  pecliiiasc^  tjui  saccharilie  les 
pectines;  la  séininase,  (jui  transforme  en  mannose  et  en  galaclosc  la  sémi- 
ninc,  c'esl-à-dire  les  mannogalactanes  dont  est  constitué  l'albumen  corné 
d'un  grand  nombre  de  graines;  la  genliohiasc,  qui  hydrolyse  le  gentio- 
hiose;  la  géase,  qui  dédouble  la  géine  en  glucose  et  eugénol.  Ces  ferments 
ont  été  soigneusement  étudiés.  C'est  ainsi  (pi'on  a  pu  préciser  le  rôle  joué 
par  la  tréhalase  dans  la  vie  des  champignons,  ou  celui  que  remplit  la  sémi- 
nase  dans  la  germination  des  graines  du  caroubier,  du  palmier,  etc. 

D'autre  part,  les  recherches  de  M.  Bourquelot  sur  l'invertine,  l'inulasc, 
la  maltase,  la  gaulthérase  et  la  lactase,  ont  établi  lindividualité  de  ces  fer- 
ments; elles  ont  ainsi  contribué  à  fortifier  l'opinion  que  les  êtres  vivants 
disposent  des  enzymes  les  plus  variés  pour  rendre  assiYnilables  les  aliments 
dont  ils  se  nourrissent,  et,  d'une  manière  plus  générale,  pour  produire  les 
réactions  qui  s'efTectuent  dans  leurs  cellules. 

Les  ferments  oxydants,  qui  paraissent  aussi  répandus  chez  les  animaux 
et  les  végétaux  que  les  ferments  hydratants,  ont  également  occupé  l'acti- 
vité scientifique  de  M.  Bourquelot.  Les  nombreuses  réactions  qu'il  a 
observées  l'ont  porté  à  distinguer  parmi  ces  ferments  les  oxydases  propre- 
ment s  dites,  agissant  par  l'oxygène  de  l'air,  des  oxydases  indirectes,  qui  ne 
peuvent  oxyder  qu'en  présence  des  peroxydes. 

Quelques-uns  des  faits  constatés  sur  les  ferments  oxydants  des  champi- 
gnons ont  été  l'objet  de  nombreux  et  intéressants  travaux  effectués,  dans 
le  laboratoire  de  M.  Bourquelot,  par  ses  élèves:  M.  Bougault  a  étudié 
l'oxydation  de  la  morphine;  M.  Lerat,  celle  de  la  vanilline  ;  MM.  Cousin 
et  Hérissey,  celles  du  thymol,  de  l'eugénol,  de  Tisoeugénol,  du  para- 
thymol,  etc.  Dans  tous  les  cas  observés,  la  réaction  consiste  dans  l'union  de 
deux  molécules  du  composé  oxydé,  H  étant  éliminé  dans  chacune  d'elles. 
Des  composés  complexes,  la  dchydrodimoiphine,  la  déhydrodivanilline, 
le  déhydrodithymol,  etc.,  résultent  ainsi  de  l'oxydation  ell'ectuée  par 
l'oxydase. 
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Les  sucres  et  les  hydrates  de  carl)one  occupent  une  place  iinpoitanle 
dans  les  travaux  de  M.  Uourquclot.  Trois  sucres  nouveaux  ont  été  décou- 
verts :  la  volémite,  heptite  retirée  d'un  champignon,  le  Lactarius  volemus, 
et  retrouvée  depuis,  par  M.  Bougault,  dans  la  racine  de  primevère;  le  gen- 
tiohiose  (avec  M.  Ilcrissey),  hexobiose  résultant  de  l'hydrolyse  du  gen- 
tianose  par  l'invertiue;  le  verbascose  (avec  M.  Bridel),  polysaccharide 
retiré  de  la  racine  du  bouillon  blanc.  M.  Bourquelot  reprenant,  en  outre, 
l'étude  du  gentianose,  a  établi  la  constitution  de  celte  matière  sucrée. 

il  a  montré,  d'autre  part,  que  les  pectines  sont  des  mélanges  d'arabancs 
et  de  galactanes,  tous  dextrogyres,  le  pouvoir  rotatoire  différant  d'une 
plante  à  l'autre,  tous  coagulables  par  la  pcctase  et  sacchariiiables  par  un 
ferinent  soluble,  la  pectinase. 

Ses  recherches  personnelles,  secondées  par  les  liavaux  des  élèves  de 
son  laboratoire,  ont  établi  que  les  principes  qui  conslituent  les  albumens 
cornés  des  graines  d'un  grand  nombre  de  plantes  sont  des  mélanges  de 
mannanes  et  de  galactanes,  hydrolysablcs  par  l'ensemble  de  ferments 
solubles  dont  le  mélange  a  été  appelé  sèminase.  Ces  ferments  se  trouvent 
dans  toutes  les  graines  à  albumen  corné,  en  voie  de  germination.  L'albu- 
men corné  est  donc  la  réserve  alimentaire  de  la  graine.  11  est  saccliarilié  au 
moment  de  la  germination,  et  utilisé  dans  le  développement  de  la  jeune 
plante. 

La  partie  la  plus  originale  des  travaux  de  M.  Bourquelot,  celle  dont 
l'importance  s'est  affirmée  en  ces  derniers  temps  par  le  plus  grand  nombre 
de  découvertes,  est  fondée  sur  un  emploi  systématique  des  ferments 
solubles  dans  les  études  de  Chimie  végétale. 

Il  a  institué  une  série  de  méthodes,  dites  biochimiques,  permettant  de 
rechercher,  à  l'aide  des  enzj^mes,  les  principes  végétaux  sur  lesquels  ces 
ferments  exercent  leur  action  :  le  sucre  de  canne,  à  l'aide  de  l'invertiue;  le 
tréhalose,  à  l'aide  de  la  tréhalase;  les  glucosides  hydrolysablcs  par  l'inver- 
tine  à  l'aide  de  ce  ferment,  etc.  Ces  méthodes  n'en  constituent  en  réalité 
qu'une  seule,  en  ce  sens  qu'elles  procèdent  d'une  même  idée  :  l'utilisation 
des  propriétés  spécifiques  de  chacun  des  ferments  solubles;  elles  peuvent 
guider  le  chimiste  pour  la  recherche,  dans  les  plantes,  des  nombreux  prin- 
cipes hydrolysablcs  par  les  ferments  solubles  qu'elles  contiennent,  comme 
la  jnéthode  de  Stas  les  guide,  depuis  longtemps,  dans  la  recherche  et  la 
séparation  des  alcaloïdes;  employées  depuis  depuis  plus  de  10  ans  dans  le 
laboratoire  de  M.  Bourquelot,  elles  ont  fourni  des  résultats  remarquables. 

En  ce  qui  concerne  les  sucres,  elles,  ont  permis  de  démontrer  l'existence 
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générale  du  liéhalose  dans  les  (;iianij)i!;nons  el  du  sucre  de  canne  dans  les 
Phanérogames;  celle  dill'érencc  conslilue  entre  ces  deux  grands  groupes  de 
végétaux  une  dislinclion  d'ordre  chimicjue  aussi  importante  que  celles  qui 
sont  basées  sur  les  caractères  morphologiques. 

L'extraction  du  raffinose  des  graines  de  plusieurs  T^égurnineuscs  el  des 
ramilles  de  Tif,  comme  celle  du  slachyosc,  des  organes  souterrains  de 
plusieurs  Labiées  et  des  feuilles  de  jasmin  blanc,  renlrcnl  dans  le  même 
ordre  de  recherches,  ces  deux  substances  renfermant  le  sucre  à  l'étal 
combiné. 

Appliquée  depuis  1902,  la  méthode,  fondée  sur  l'emploi  de  l'émulsine,  a 
conduit  à  la  découverte  de  11  nouveaux  glucosides  :  l'aucubine,  retirée  des 
graines  (VAucaha  japonica  et  retrouvée  plus  tard  dans  toutes  les  espèces  de 
plantains;  la  sambunigrine,  glucoside  cyanhydrique,  retiré  des  feuilles  du 
sureau  noir  et  du  sureau  pyramidal;  la  prulaurasiue,  autre  glucoside 
cyanhydrique,  retiré  des  feuilles  de  laurier-cerise  et  retrouvé  dans  celles  de 
Cotoneaster  microphylla;  la  jasmiflorine,  découverte  dans  un  jasmin;  la 
taxicatine,  extraite  des  feuilles  de  l'if;  la  bakankosine,  retirée  des  graines 
d'un  S/ryr/ino.i  de  Madagascar;  la  verbénaline,  découverte  dans  la  verveine 
officinale;  l'oleuropéine,  principe  amer  des  olives  vertes;  l'érylaurinc, 
extraite  de  la  petite  centaurée  ;  l'arbuline  vraie,  retirée  d'abord  des  feuilles 
de  poirier,  puis  des  feuilles  de  Grevillea  robusta;  la  méliatine,  glucoside  du 
trèfle  d'eau. 

Ajoutons  que  la  découverte  de  la  sambunigiiue  el  de  la  prulaurasine  a 
eu  pour  résultat  presque  immédiat  de  fournir  l'explication  des  isoméries 
optiques  observées  sur  cinq  glucosides  qui  donnent  tous,  par  hydrolyse 
fermentaire,  du  glucose-*/,  de  l'aldéhyde  benzoïque  et  de  l'acide  cyanhy- 
drique :  l'amygdaline  et  l'isoamygdaline,  d'une  part;  l'amygdonitrile- 
glucoside,  la  |)rulaurasinc  el  la  sambunigrine,  d'autre  part. 

L'application  de  la  même  méthode  a  permis  encore  d'établir  la  |iirscnce 
de  la  syringinc  dans  trois  espèces  de  troènes  et  dans  deux  espèces  de  jas- 
mins; de  l'amygdaline  dans  les  semences  à'EryoboIrya  japonica;  de 
l'aniygdonilrile-glucoside  dans  le  Cerasus  padus ;  de  la  genlio-picrine  dans 
le  Gentiana  pneumonanl/ieei  le  Chlora  perfoliata  ;  celle  de  laséboline  dans  le 
Kalmia  lalifolia. 

Les  méthodes  de  recherches  Ijio'chimiqucs  de  M.  Bourquelot  ont  donc 
révélé,  dans  les  espèces  végétales  les  plus  variées,  l'existence  d'un  grand 
nombre  de  glucosides  encore  inconnus,  flonl  la  séparation  n'a  plus  été  dès 
lors  qu'une  (piestion  li'lialiileté  expérimentale,  jolies  oui  fait  piogiesscr  nos 
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connaissances  sur  les  ferments  soluhles,  principes  qui  jouent  un  rôle  capital 
flans  la  physiologie  des  êtres  vivants.  A  ce  point  de  vue  cependant,  leur 
intérêt  est  dépassé  encore  par  celui  des  recherches  qu'il  nous  reste  à  pré- 
senter. 

Dans  ces  dernières  années,  en  effet,  M.  Bourquelot  a  découvert,  dans 
l'émnlsine,  dont  on  avait  jusqu'alors  envisagé  seulement  les  propriétés 
hydrolysantes,  des  facultés  qui  font  de  celte  substance  im  véritable  agent 
de  synthèse  chimique  :  il  a  observé,  par  exemple,  qu'un  alcool,  mis  en 
contact  avec  la  glucose  en  présence  de  l'émulsine,  produit  directement  un 
éther,  c'est-à-dire  un  glucoside  de  l'alcool  employé.  L'émulsine  forme 
ainsi  le  glucoside  que,  dans  d'autres  circonstances,  elle  détruit  par  hydro- 
lyse. On  doit  voir  là  l'indication  de  nouveaux  modes  d'intervention  des 
enzymes  dans  les  phénomènes  de  la  vie. 

La  découverte  des  propriétés  synthétisantes  de  l'émulsine  a  ainsi  conduit 
M.  Bourquelot  à  la  synthèse  biochimique  dont  les  premiers  résultats 
montrent  la  fécondité.  En  collaboration  avec  M.  Bridel,  il  a  pu  réaliser, 
dans  un  temps  court,  la  synthèse  de  six  glucosides  d'alcools,  les  méthyl-, 
éthyl-,  propyl-,  isobutyl-,  butyl-  et  allyl-glucosides.  Ces  glucosides  sont 
tous  hydrolysables  en  solution  aqueuse,  par  le  ferment  qui  a  servi  à  les 
préparer.  Ce  dernier  fait  distingue  les  nouveaux  glucosides  de  leurs  iso- 
mères, connus  ou  prévus,  qui  résistent  à  l'action  hydrolysante  de  l'émul- 
sine. Ils  appartiennent  donc  à  la  série  de  glucosides  que  M.  Em.  Fischer 
a  distingués  autrefois  par  la  lettre  ^. 

Les  procédés  chimiques  indiqués,  il  y  a  20  ans,  par  M.  E.  Fischer,  pour 
la  préparation  de  ces  glucosides-fi,  n'avaient  fourni  qu'un  seul  de  ces  com- 
posés à  l'état  cristallisé  :  le  méthylglucoside-p-,  l'éthylglucoside-^  avait  été 
obtenu  aussi,  mais  à  l'état  amorphe.  La  synthèse  par  l'émulsine  a  permis 
de  préparer  sans  difficulté  les  six  glucosides  précités  à  l'état  pur  et  cristal- 
lisé, sans  intervention  d'un  agent  chimique  proprement  dit  ou  même  de  la 
chaleur.  Lorsque,  après  contact  prolongé  en  présence  d'émulsine,  le  pou- 
voir rotaloire  du  mélange  en  réaction  a  cessé  de  varier,  il  ne  reste  plus  qu'à 
extraire  et  purifier  le  glucoside  synthétique. 

Ces  faits  jettent  une  luuiière  nouvelle  sur  les  réactions,  fort  importantes 
mais  encore  peu  connues,  accomplies  par  les  ferments  solubles  dans  les 
êtres  vivants. 

Considérant  l'intérêt  qui  s'attache  à  cet  ensemble  de  travaux,  la  Com- 
mission propose  à  l'Académie  d'attribuer  le  prix  Jecker  à  M.  Bourquelot. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport, 
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PRIX  MONTYON  (Arts  insalubres). 

(Commissaires  :  MM.  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le  Chatelier, 
Moureu,  Sclilœsing,    Carnot,  Maquennc  ;   Jungfleisch,  rapporteur.) 

M.  Paul  Adam,  dont  les  beaux  travaux  de  cliimie  sont  bien  connus,  est 
Chef  du  Service  des  Etablissements  insalubres,  incommodes  ou  dangereux 
(lu  département  de  la  Seine.  Comme  tel,  il  est  chargé  de  veiller  à  Tobser- 
vation  des  règlements  imposés  à  ces  Klablissements,  qui  sont  Irop  souvent 
l'occasion  de  plaintes  des  habitants  de  la  Ville  de  Paris  et  de  sa  banlieue. 

M.  Paul  Adam  a  été  conduit  à  reconnaître,  en  maintes  circonstances, 
que  l'observation  des  règlements  n'a  pas  toujours  pour  effet  de  supprimer, 
autant  qu'il  serait  désirable,  les  causes  d'insalubrité  de  certaines  industries. 
Devant  se  préoccuper  de  connaître  l'origine  dés  inconvénients  dont  les 
populations  ont  à  souffrir,  il  a  de  plus  recherché,  et  souvent  trouvé,  les 
moyens  de  supprimer  ces  inconvénients.  Il  a  employé  à  cette  étude  les 
connaissances  techniques  les  plus  étendues. 

Aidé  de  ses  collègues,  les  inspecteurs  des  Etablissements  classés  comme 
insalubres,  incommodes  ou  dangereux,  il  est  parvenu,  dans  bien  des  cas,  à 
reconnaître  les  opérations  industrielles  dont  la  Salubrité  jniblique  recom- 
mandait la  modification.  Beaucoup  d'améliorations,  et  quelques-unes 
considérables,  ont  résulté  ainsi  de  mesures  indiquées  officieusement, 
mesures  que  beaucoup  d'industriels  ont  consenti  à  appliquer,  souvent  à 
grands  frais,  et  qui  se  sont  plus  tard  généralisées,  au  point  d'être  adoptées 
par  les  réglementations  nouvelles.  Les  résultats  obtenus  ainsi  ont  été  con- 
sidérables, et  la  Salubrité  publique  a  protité  largement  des  conseils  de 
techniciens  expérimentés. 

Dans  cette  œuvre  variée,  il  est  facile,  en  choisissant  cpielques  exemples, 
plus  particulièrement  frappanls,  de  mettre  en  évidence  l'action  utile  de 
M.  Paul  Adam,  et  de  montrer  qu'il  a  provoqué  et  obtenu  la  transforma- 
tion profonde  de  quelques  industries  insalubies,  (|ui  sont  jjarmi  les  plus 
redoutables  pour  le  voisinage. 

L'industrie  des  superphosphates  a  été  rangée,  pai'  les  règlements,  dans 
la  deuxième  classe  des  Etablissements  insalubres,  dangereux  ou  incom- 
modes, c'est-à-dire  qu'elle  a  été  considérée  comme  dépourvue  d'inconvé- 
nients graves  pour  les  voisins.  Après  avoir  établi,  en  i8()(),  avec  le  concours 
de  quelquL's-uns  de  ses  coUèg-ues,  le  rôle  prépondérant  de  la  fabrication  des 
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superphosphates,  et  surtout  des  superphosphates  azotés,  dans  la  production 
de  ce  qu'on  appelle  les  odeurs  de  Paris,  M.  Paul  Adam  chercha  à  rendre 
plus  complète  la  condensation  des  vapeurs  dégagées  au  cours  de  cette 
fabrication.  Les  essais  pratiqués,  sur  son  conseil,  dans  plusieurs  usines, 
montrèrent  que  la  condensation  devient  plus  efficace  si  l'on  fait  agir,  sur 
les  vapeurs  émises  pendant  le  malaxage  des  phosphates  naturels  avec  l'acide 
suli'urique,  de  l'eau  pulvérisée  obtenue  en  projetant,  sur  un  obstacle  con- 
venablement orienté,  un  jet  d'eau,  lancé  sous  une  pression  de  plusieurs 
kilogrammes.  Une  condensation  meilleure  des  émanations  nuisibles 
résulta  de  cet  emploi  de  l'eau  pulvérisée.  Il  se  produisit,  en  outre,  une 
économie  considérable,  pouvant  aller  jusqu'à  1000'"'  d'eau  par  jour  et  par 
usine,  par  la  disparition  d'appareils  de  lavage,  en  général  inefficaces.  Cette 
dernière  particularité  n'est  pas  sans  intérêt  lorsqu'il  s'agit  d'une  mesure 
à  faire  accepter  par  l'industrie. 

M.  Paul  Adam  s'est  aperçu  bientôt  (pi'une  autre  cause  d'insalubrité, 
particulièrement  nuisible  aux  ouvriers,  subsistait  dans  la  fabrication  en 
question. 

Pendant  le  malaxage  en  vase  clos  du  mélange  d'acide  sulfurique  et  de 
phosphate,  la  masse  gazeuse  à  aspirer  est  peu  volumineuse,  mais  fortement 
chargée  de  vapeurs;  lorsque,  après  ({uelque  temps  de  repos,  pendant  lequel 
s'est  achevée  la  réaction,  on  procède  à  l'abatage  au  pic  des  masses  de  super- 
phosphate devenues  solides,  les  chambres  étant  ouvertes,  le  volume  du  gaz 
qu'il  faut  aspirer  est  énorme  ;  la  masse  agitée  laisse  échapper  cependant  des 
émanations  acides  dont  une  ventilation  efficace  doit  préserver  les  ouvriers. 
Les  appareils  anciens,  donnant  des  résultats  satisfaisants  pendant  le 
malaxage,  deviennent  impuissants  pendant  l'abatage;  à  plus  forte  raison, 
un  même  aspirateur,  fonctionnant  sur  une  fosse  en  abatage  ouverte  dans 
l'atmosphère,  ne  pourra  en  même  temps  être  efficace  sur  un  malaxeur 
en  marche. 

M.  Paul  Adam  conseilla  de  réformer  profondément  le  système  d'aspiration 
simultanée,  exclusivement  adopté,  et  les  industriels  modifièrent  bénévo- 
lement leurs  installations.  Suivant  les  cas,  des  aspirateurs  spéciaux  furent 
établis  ou  des  registres  judicieusement  placés  permirent  de  mettre  ces 
appareils  en  communication  soit  avec  le  malaxeur,  soit  avec  les  fosses,  de 
manière  à  rendre  l'aspiration  plus  efficace.  Les  avantages  de  ce  changement 
de  disposition  furent  immédiatement  reconnus  par  les  ouvriers  et  les  habi- 
tants du  voisinage. 

Le  superphosphate,  récemment  abattu,  continuant  à  dégager  pendant 
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un  certain  temps  des  vapeurs  acides,  M.  Paul  Adam  a  fait  encore  adopter 
une  modification,  importante  au  point  de  vue  de  la  salubrité,  en  empêchant 
le  déversement  de  ces  vapeurs  dans  l'atmosphère.  Les  appareils  de  trans- 
port tels  que  norias,  l:ipis  loulants,  ciiaînes  à  godets,  etc,  (jui  transportent 
souvent  le  superphosphate  à  de  grandes  distances,  ont  été  entourés  de 
gaines  empêchant  les  vapeurs  émises  de  se  répandre  dans  l'atmosphère. 

Toutes  ces  mesures,  prises  sur  les  indications  de  M.  Paul  Adam,  ont 
réalisé  la  transformation  très  heureuse,  au  point  de  vue  de  l'hygiène, 
d'une  industrie  dont  les  inconvénients  très  réels  étaient  restés,  en  grande 
partie,  méconnus. 

Une  autre  industrie  insalubre  a  été  également  l'objet  de  transformations 
profondes,  dont  on  est  redevable,  pour  la  plus  grande  part,  à  M.  Adam. 

La  consommation  d'hydrocarbures  volatils  s'accroît  chaque  jour  en 
raison  des  progrès  de  rem[)loi  des  moteurs  à  explosion,  dans  Fautomobi- 
lisme  et  les  industries  similaires.  Ce  fait  a  eu  pour  conséquence  la  formation 
de  dépôts  énormes  dont  l'existence  émeut  beaucoup  la  population  du  voisi- 
nage. Il  existe  maintenant,  autour  des  agglomérations  des  grandes  villes, 
un  grand  nombre  d'Établissements  qui  emmagasinent  chacun  plus  de 
loooo'"'.  Des  mesures  de  sécurité  se  sont  donc  imposées  à  l'égard  de  ces 
accumulations  gigantesques  de  combustibles  liquides  volatils,  inllam- 
mables  à  basse  température.  Une  réglementation  nouvelle  a  été  insti- 
tuée; comme  son  développement  a  dû  s'appli(picr  à  des  approvisionne- 
ments sans  cesse  croissants,  son  étude  s'est  prolongée  d'année  en  année. 
I^'intervcntion  technique  de  M.  Paul  Adam  s'est  manifestée  très  efficace- 
ment dans  la  recherche  des  mesures  à  prendre  pour  diminuer  le  danger  que 
[)résentent  ces  Etablissements  redoutables.  Sous  son  infiuence,  les  dispo- 
sitions successivement  adoptées  ont  été  sans  cesse  perfectionnées  jusqu'en 
leurs  moindres  détails.  Certaines  de  ces  dispositions  procédant  d'une  idée 
heureuse  ont  été  surtout  efficaces.  C'est  ainsi  (ju'aujourd'hui  les  grands 
réservoirs  métalliques  contenant  les  liquides  dangereux  ont  cessé  d'être 
installés  au-dessus  du  sol.  Ils  sont  établis  dans  le  sol,  au  fond  d'une  cellule 
spéciale  à  chacun  d'eux  et  à  un  niveau  aussi  bas  que  possible.  Dans  ces 
conditions,  chaque  récipient  est  indépendant;  un  accident  survenu  à  l'un 
d'eux  n'intéresse  pas  les  autres;  de  plus,  un  incendie  peut  être  facilement 
maîtrisé.  Avec  ce  dispositif,  lelicjuide  emmagasiné  n'est  pas  en  charge  dans 
la  tuyauterie,  ainsi  qu'il  arrive  lorsque  les  réservoirs  sont  surélevés.  On  n'a 
donc  pas  à  craindre  qu'une  fausse  manœuvre,  ou  l'oubli  de  la  fermeture  d'un 
robinet,  produise  des  écoulements  considérables  de  liquide  infiammable. 
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On  s'est  préoccupé  aussi  d'établir  la  tactique  à  adopter  pour  combattre  un 
incendie  venant  à  éclater  dans  un  dépôt  d'hydrocarbures,  de  manière  à  uti- 
liser en  pareil  cas  la  connaissance  des  propriétés  particulières  de  ces  combus- 
tibles. L'expérience  a  justifié  ces  mesures,  les  incendies  sont  devenus  extrê- 
mement rares  :  ceux  qui  se  sont  produits  ont  toujours  été  facilement  loca- 
lisés, grâce  aux  dispositifs  adoptés.  Aussi,  M.  le  Ministre  du  Commerce, 
par  une  circulaire  du  10  novembre  1910,  a-t-il  donné  connaissance,  en  les 
recommandant  à  tous  les  Préfets,  des  mesures  préconisées  par  M.  Paul 
Adam. 

Celui-ci  a  également  imaginé  un  dispositif  ingénieux  pour  préserver  les 
voies  ferrées,  voisines  de  quais  d'embarquement  où  sont  accumulées  de 
grandes  quantités  d'hydrocarbures.  L'isolement  paraît  difficile  à  réaliser 
dans  ce  cas  où  l'on  ne  peut  songer  à  construire  un  mur.  Pour  éviter  que, 
dans  un  incendie,  les  liquides  en  attente  sur  le  quai  puissent  se  déverser  sur 
la  ligne,  on  creuse  une  tranchée  courant  au  long  du  quai,  à  cpielques 
centimètres  en  dedans  du  bord,  et  on  la  recouvre  d'une  grille.  Les  liquides 
lépandus  tombent  dans  cette  canalisation  et  s'écoulent  par  pente  naturelle 
dans  des  citernes  où  toute  combustion  est  rendue  impossible  en  raison  du 
manque  d'air.  Plusieurs  Sociétés  ont  adopté  spontanément  le  dispositif  de 
M.  Adam. 

On  pourrait  encore  citer  en  grand  nombre  les  dispositions  recommandées 
par  M.  Adam  pour  éviter  les  dangers  de  la  manutention  ou  de  l'emploi  des 
hydrocarbures  volatils;  pour  la  manœuvre  des  wagons-citernes  portant  des 
hydrocarbures;  pour  l'installation  des  ateliers  d'embidonnage;  pour  la 
conservation  de  la  benzine  dans  les  ateliers  de  dégraissage,  etc. 

Connaissant  le  rôle  joué  pa^^L  Adam  dans  l'organisation  des  mesures  de 
sécurité,  devenues  indispensables  dans  l'industrie  des  hydrocarbures,  la 
(Commission  du  Conseil  d'Hygiène  de  la  Seine,  chargée  d'établir  un  projet 
de  modification  au  décret  du  19  mai  1878,  a  confié  à  M.  Adam  la  rédaction 
du  Rapport.  Dans  ce  Rapport  se  trouvent  exposées  et  justifiées  toutes  les 
innovations  dont  il  vient  d'être  parlé,  et  qui  ont  été  adoptées  par  le  décret 
du  29  décembre  1910. 

La  Commission  du  Prix  Montyon  pour  les  Arts  insalubres  propose 
à  l'Académie  d'attribuer  ce  prix  à  M.  Paui,  Adam. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PlUX  CAHOUIÎS. 


Commissaires:  MM.  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le  Clialelier,  Jungfleisch, 
Schloîsing,  Carnot,  Maquenne.) 

Ce  prix  annuel,  décerné  à  titre  d'encouragement  à  des  jeunes  gens  qui  se 
seront  déjà  fait  connaître  par  quelques  travaux  intéressants  et  plus  particu- 
lièrement par  des  recherches  sur  la  Chimie,  est  jjarlagé  également  entre 
M'"'  Ramart-Llicas,  mm.  Paui.  Ci.ausmaxn,  Ostwai.d. 


PRIX  LA  CAZE  (Chimie). 

(Commissaires  :  MM.  A.  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Jungfleisch, 
Moureu,  Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;   Le  Chatelier,  rapporteur.) 

M.  Urbaix  a  concentré  jusqu'ici  toute  son  activité  scientifique  sur  l'élude 
des  terres  rares.  Avec  M.  Auer  von  Welsbach  de  Vienne,  il  est  aujourd'hui 
le  seul  savant  qui  ait  le  courage  de  poursuivre  systématiquement,  sur  ces 
composés  si  curieux,  des  recherches  méthodiques,  très  importantes  certai- 
nement pour  les  progrès  de  la  Science,  mais  aussi  très  fastidieuses  par  la 
longueur  et  la  minutie  des  opérations  indispensables.  Il  a  déjà  fait  plus  de 
looooo  cristallisations,  dépassant  de  beaucoup  dans  cette  voie  tous  ses 
devanciers;  mais  surtout  il  a  eu  le  mérite  d'employer  des  méthodes  de 
travail  plus  scientifiques.  On  se  bornait  le  plus  souvent  à  contrôler  les 
séparations  par  l'examen  d'une  seule  propriété  physique  :  coefficients  de 
solubilité,  spectres  de  raies,  spectres  d'absorption  ou  de  phosphorescence 
cathodique;  M.  Urbain  a  compris  la  nécessité  de  faire  converger  des  mé- 
thodes physiques  très  variées  pour  pouvoir  formuler  des  conclusions  cer- 
taines, et  il  a  joint,  à  l'étude  des  propriétés  précédemment  utilisées,  celle 
des  densités  et  des  propriétés  magnétiques.  Il  est  ainsi  arrivé,  grâce  à  la 
pureté  des  produits  obtenus  et  à  la  précision  de  ses  mesures,  à  déterminer 
les  poids  atomiques  de  quelques  métaux  des  terres  rares  avec  une  rigueur 
inconnue  auparavant.  Ses  nombres  ont  été  adoptés  de  préférence  à  tous 
autres  par  le  Comité  international  des  Poids  atomiques. 

La  grande  difficulté  de  cette  étude  tient  à  une  double  cause.  La  famille 
des  métaux  des  terres  rares  est  la  plus  nom!)reuso  de  toutes  celles  de 
la  Chimie  minérale;  elle  comprend  une  vingtaine  ûe  corps  extrêmement 
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voisins.  Aussi  les  méthodes  habituelles  de  la  Chimie  analytique  se 
trouvent-elles  en  défaut  pour  leur  séparation.  On  ne  connaît  aujourd'hui 
pour  cet  usage  que  l'emploi  des  cristallisations  fractionnées.  Mais  cette 
méthode  n'est  pas  infaillible;  même  en  la  répétant  à  l'infini,  elle  ne 
conduit  pas  toujours  à  la  séparation  des  corps  définis.  On  arrive  parfois 
à  des  mélanges  de  composition  constante,  possédant  par  suite  des  pro- 
priétés définies  comme  les  véritables  combinaisons  chimiques.  C'est  un 
phénomène  analogue  à  celui  de  la  séparation  de  l'alcool  et  de  l'eau  par  la 
distillation  fractionnée,  qui  conduit  à  un  mélange  de  composition  constante 
renfermant  9)  d'alcool  pour  >  d'eau.  Dans  ce  cas,  il  est  cependant  facile 
de  tourner  la  difficulté  en  combinant  avec  la  distillation  fractionnée  une 
méthode  de  séparation  toute  diflérente,  reposant  sur  l'emploi  de  la  chaux 
vive.  Mais  pour  les  terres  rares  on  est  limité,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  aux  seules  séparations  fractionnées  par  cristallisation,  préci- 
pitation ou  pyrogénation.  On  pourrait  songera  combiner  ces  terres  à  des 
acides  diiTérents  et  soumettre  les  sels  ainsi  obtenus  à  la  cristallisation  frac- 
tionnée. Mais  par  suite  d'un  phénomène  singulier  découvert  par  M.  Urbain, 
la  limite  de  séparation  est  très  souvent  indépendante  de  la  combinaison 
essayée. 

Pour  résoudre  cette  difficulté,  M.  Urbain  a  imaginé  le  mode  opératoire 
suivant  :  Il  multiplie  le  nombre  des  fractionnements  de  façon  à  en  obtenir 
un  certain  nombre,  plus  d'une  vingtaine  parfois,  qui  donnent  des  corps 
jouissant  de  propriétés  identiques.  On  est  certain  alors  d'avoir  ou  bien  une 
combinaison  définie,  ou  bien  un  mélange  de  couq^osition  constante,  non 
séparable  par  les  méthodes  employées.  Pour  lever  celte  indétermination, 
il  a  eu  l'idée  très  ingénieuse  d'étudier  les  produits  de  fractionnement 
intermédiaire  entre  deux  paliers.  Si  l'on  est  en  présence  de  deux  combi- 
naisons définies,  les  dilFérentes  propriétés  de  chacun  des  deux  corps  mêlés 
dans  les  fractionnements  intermédiaires  doivent  varier  ensemble  et  dans 
le  même  sens,  mais  si  l'on  a  affaire  à  une  lù/ii/e  de  Jraclionnemenl,  on  peut 
observer  dans  le  voisinage  du  palier  des  glissements  relatifs  entre  certains 
caractères,  un  dédoublement  de  certaines  propriétés  du  même  genre.  Cette 
méthode  permet,  toutes  les  fois  qu'elle  donne  des  résultats  positifs, 
d'affirmer  que  le  corps  à  propriétés  définies  est  un  mélange;  si  les  résultats 
sont  négatifs,  on  doit  s'abstenir  de  formuler  une  conclusion  absolue.  On 
considère,  mais  seulement  d'une  façon  provisoire,  les  corps  correspondant 
au  palier  comme  des  combinaisons  définies,  de  même  que  nous  appelons 
corps  simples  les  corps  que  nous  n'avons  pas  encore  réussi  à  séparer  en 
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deux  éléments,  sans  affirmer  pour  cela  que  celte  séparation  ne  sera  jamais 
elTectnée.  C'est  là  un  des  points  les  plus  nouveaux  et  les  plus  importants 
de  la  technique  appliquée  par  M.  Urbain  à  l'élude  des  terres  rares. 

Grâce  à  l'emploi  de  ces  méthodes  perfectionnées,  M.  Urbain  a  précisé 
nos  connaissances  sur  différents  corps  déjà  connus  et  il  en  a  découvert  de 
nouveaux  par  la  séparation  de  mélangées  considérés  jusque-là  comme  des 
combinaisons  définies. 

Ij'europium  a  été  isolé  à  l'étal  de  pureté  complète  et  son  existence  défini- 
tivement établie.  Il  a  été  reconnu  identique  aux  corps  So  de  Crookes  et  Zs 
de  Boisbaudran,  dont  les  propriétés  un  peu  différentes  de  celles  de  l'curo- 
pium  tenaient  à  la  présence  de  certaines  impuretés. 

Le  gadolinium  a  déjà  été  obtenu  à  l'état  de  pureté  par  Demarcay,  il 
a  été  reconnu  identique  au  victorium  de  Crookes,  souillé  par  de  fortes 
quantités  d'vttrium.  Son  poids  atomique  a  été  définitivement  fixé  à  i57,3. 

Le  terbium  a  de  même  élé  isolé  à  l'état  de  pureté  et  son  poids  atomique 
iixé  à  1.59,  2.  Il  a  été  identifié  avec  le  F  de  Demarcay,  Z^  et  Zo  de  Boisbau- 
dran, G!i,  ioniuin  et  incognitum  de  Crookes.  Tous  ces  corps  ont  donc  été 
rayés  de  la  liste  des  éléments. 

\jG  dysprosium  a  été  identifié  au  corps  Ï)A  Demarcay,  Zy  et  Zo  de  Bois- 
baudran, Gd  de  Crookes  et  X-  de  Exner.  Son  poids  atomique  a  été  fixé 
à  162, 5. 

Le  lutécium  et  le  néoytterbium  ont  été  découverts  et  classés  comme  de 
nouveaux  éléments.  Tandis  que  les  recherches  sur  les  terres  précédentes 
avaient  eu  pour  résultat  de  faire  disparaître  un  grand  nombre  de  prétendus 
corps  simples,  dont  les  caractères  particuliers  tenaient  seulement  à  la  présence 
d'impuretés,  celles  faites  sur  l'ytterbium  de  Marignac  ont  conduit  à  recon- 
naître (jue  c'était  précisément  un  de  ces  mélanges  auxquels  leur  constance 
de  composition  donne  des  propriétés  définies  et,  par  suite,  les  apparences  de 
véritables  corps  simples.  M.  Urbain  a  réussi  a  en  retirer  trois  éléments 
distincts  :  le  néoylterbium  de  poids  atomique  170,  le  lutécium  de  poids 
atomique  174  et  plus  récemment  le  celtiuni. 

Au  cours  de  ces  difTérenles  recherches,  M.  Urbain  a  été  amené  à  insti- 
tuer de  nouvelles  méthodes  de  séparation.  L'emploi  des  élhylsulfates  s'est 
montré  particulièrement  avantageux  pour  l'obtention  à  l'état  de  pureté  du 
terbium  et  du  dysprosium.  L'emploi  des  acétylacétonates  en  présence  du 
chloroforme  a  permis  de  séparer  d'une  façon  complète  le  thorium  des  autres 
terres  rares  et  adonné  ainsi,  pour  la  première  fois,  les  composés  de  thorium 
à  l'état  de  pureté  complète. 
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Enfin,  il  a  montré  que,  pour  suivre  quantitativement  les  progrès  des 
séparations,  on  peut  remplacer  avantageusement  la  mesure  si  délicate  des 
poids  atomiques  par  celle  des  coefficients  d'aimantation  qui  varient  généra- 
lement dans  de  plus  larges  limites. 

D'autre  part,  M.  Urbain  a  établi  au  sujet  de  la  phospliorescence  catho- 
dique un  fait  capital,  entrevu  autrefois  par  Becquerel,  Boisbaudran  et 
Verneuil.  Les  spectres  de  phosphorescence  ne  sont  pas  caractéristiques  des 
éléments,  comme  les  spectres  de  raies,  contrairement  à  l'opinion  soutenue 
par  Crookes,  qui  avait  été  conduit  par  cette  idée  fausse  à  admettre  toute 
une  série  de  corps  nouveaux,  les  méta-éléments,  caractérisés  seulement 
par  leurs  spectres  de  phosphorescence. 

Une  étude  très  complète  de  ce  phénomène  a  conduit  \i.  Urbain  à 
formuler  les  lois  suivantes  dont  l'exactitude  n'est  plus  contestée  aujourd'hui  : 

1"  Les  corps  purs  n'ont  pas  de  phosphorescence  sensible.  Les  phospho- 
rescences vives  résultent  toujours  du  mélange  d'au  moins  deux  corps  :  l'un 
sert  de  phosplwrogène  et  l'autre  de  diluant. 

2°  L'optimum  de  phosphorescence  correspond  toujours  à  de  faibles 
cjuantités  du  phosphorogène,  souvent  de  l'ordre  du  centième. 

3°  Le  spectre  de  phospliorescence  varie  avec  le  degré  de  dilution  du 
phosphorogène. 

Indépendamment  de  leur  application  à  l'étude  des  terres  rares,  ces 
résultats  présentent  une  importance  scientifique  d'ordre  tout  à  fait  général. 

En  résumé,  M.  Urbain  a  fait  faire  des  progrès  considérables  à  l'une  des 
branches  les  plus  importantes  de  la  Chimie  minérale  et  il  y  est  arrivé  au 
moyen  d'expériences  dont  la  difficulté  et  la  longueur  ne  peuvent  être  mises 
en  évidence  dans  un  résumé  aussi  bref,  aussi  votre  Section  de  Chimie  vous 
propose-t-elle  de  décerner  à  M.  L'kbai.\  le  prix  Lacaze  pour  l'année  1912. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 
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MINEUALOr.lE  ET  GEOLOGIE. 


PRIX  VICTOR  RAULIN. 

(Commissaires  :  MM.  Barrois,  Douvillé,  Wallerant,  Termier,  De  Launay, 
Perrier,  Zeiller,  Bouvier;  A.  Lacroix,  rapporteur.) 

M.  IIrn'ri  AiisANDAi'x,  profcsscur  à  l'Ecole  municipale  de  Physique  et  de 
Chimie,  est  à  la  fois  un  habile  minéralogiste  et  un  explorateur  intrépide. 
Ses  travaux,  de  nature  chimique  et  pétrographiquc,  ont  presque  tous  été 
efîectués  sur  des  matériaux  recueillis  et  étudiés  par  lui  sur  place. 

Il  a  débuté  dans  Texploration  comme  membre  de  la  Mission  Duchesne- 
Fournet  en  Abyssinie  (octobre  kjoi  à  juin  1902).  On  connaissait  déjà  des 
rhyolites  dans  la  région  de  Djibouti,  mais  c'est  à  M.  Arsandaux  que  Ton 
doit  la  découverte  de  l'énorme  développement  des  roches  volcaniques  alca- 
lines acides,  accompagnées  de  basaltes,  dans  i'Afar  et  sur  les  plateaux 
Somali  et  Abyssin.  Il  a  fait  voir  qu'en  outre  des  rhyolites  à  icgyrine  et 
riebeckite,  il  s'y  trouve  une  grande  (juantilé  de  pantellerites  et  c'est  là, 
probablement  la  plus  vaste  région  du  monde  constituée  par  ces  roches,  con- 
sidén'-es  jusqu'alors  comme  des  types  pétrographiques  exceptionnels.  Il  a 
donné  la  description  miiiéralogicpic  de  toutes  ces  laves,  en  a  fait  de  nom- 
breuses analyses  chimiques,  précisant  ainsi  leur  composition  et  leurs  rela- 
tions avec  les  roches  analogues  des  gisements  déjà  connus. 

Une  exploration  au  Soudan,  d'octobre  1902  à  avril  ir)o3,  a  permis,  pour 
la  première  fois,  à  M.  Arsandaux  de  prendre  contact  avec  les  formations 
latériti(jues,  (pi'il  n'a  cessé  d'étudier  depuis  lors.  Il  a  montré  tout  d'abord 
(jue,  dans  le  Bambouck,  la  source  de  l'or  se  trouve  dans  des  microgranites 
très  pyriteux  et  il  a  fait  voir  comment,  lorsque  ces  roches  sont  latéritisées, 
il  se  produit  une  zone  d'enrichissement  constant  par  suite  de  l'entraîne- 
ment de  l'or  jusqu'à  la  limite  du  niveau  hydrostatique. 

A  l'exception  d'un  rapide  voyage  au  Venezuela,  toutes  les  expéditions 
suivantes  de  M.  Arsandaux  ont  été  effectuées  dans  l'Afrique  équatoriale 
française  et  notamment  dans  les  Monts  de  Cristal  et  le  bassin  de  l'Ogooué 
(septembre  lyoS  à  janvier  1906;  juin  1906  à  mars  1907;  février  à 
octobre  1908;  mars  à  septembre  1911).  M.  Arsandaux  a  complété  les  obser- 
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valions  recueillies  par  lui  à  l'aide  des  matériaux  d'un  très  j^rand  nombre  de 
missions  officielles  ou  privées,  rapportés  depuis  quelques  années  du  Congo 
au  laboratoire  de  Minéralogie  du  Muséum. 

Il  a  pu  montrer,  en  particulier,  l'abondance  considérable  des  granités 
dans  notre  colonie;  ils  appartiennent  le  plus  généralement  à  un  type  banal, 
mais  M.  Arsandaux  y  a  rencontré  des  types  à  hypersthène,  comparables  à 
la  charnockite,  associés  à  des  gabbros  et  à  des  diabases,  ainsi  que  quelques 
granités  à  diopside.  Toutes  ces  roches  présentent  des  faciès  gneissiques, 
qui,  au  Gabon  notamment,  constituent  souvent  la  forme  de  bordure  des 
massifs  et  c'est  probablement  à  eux  qu'il  faut  rapporter  la  plupart  des 
soi-disant  gneiss  signalés  dans  les  régions  congolaises. 

L'étude  de  la  répartition  géographique  de  ces  granités,  constituant 
plusieurs  massifs  distincts,  montre  qu'ils  couvrent  près  du  tiers  du  Congo 
français  ;  dans  le  restant  du  territoire  de  la  colonie,  eux  et  les  roches 
métamorphiques  qui  les  accompagnent,  disparaissent  sous  le  manteau  de 
grès  blancs  horizontaux,  bien  connus  de  tous  ceux  qui  ont  étudié  la 
Géologie  africaine. 

Les  travaux  de  M.  Arsandaux  sur  ce  qu'on  appelle  généralement  la 
latérite  ont  été  précédés  de  l'étude  très  fouillée  de  la  bauxite  française; 
il  a  contribué  à  préciser  la  nature  de  l'hydrate  d'alumine  colloïde  de 
composition  semblable  à  celle  du  diaspore  (Al'O'.H-O),  qui,  mélangé  à 
des  proportions  souvent  considérables  de  silicates  d'alumine  également 
amorphes,  constitue  essentiellement  cette  roche. 

Les  travaux  de  M.  Max  Bauer,  sur  la  latérite  des  Seychelles,  ont  jeté  de 
la  lumière  sur  le  rôle  joué  dans  sa  constitution  par  les  hydrates  d'alumine  et 
particulièrement  par  l'hydrargillite.  Les  latérites  africaines,  étudiées  par 
M.  Arsandaux,  renferment  bien,  elles  aussi,  des  hydrates  d'alumine, 
mais  ceux-ci  sont  colloïdes,  et  ils  sont  associés  à  des  proportions  souvent 
prédominantes  de  minéraux  phylliteux  de  composition  variable,  parmi 
lesquels  les  analyses  mettent  en  évidence  tout  d'abord  de  la  muscovite, 
puis  des  types  de  plus  en  plus  pauvres  en  alcalis,  passant  par  des  transi- 
tions ménagées  à  la  kaolinite.  Peut-être  celle-ci  est-elle  susceptible  à  son 
tour  de  se  transformer  en  hydrate  d'alumine,  mais  aucun  argument  direct 
ne  permet  de  le  démontrer. 

Ces  résultats  montrent  la  complexité  des  phénomènes  de  transformation 
par  les  agents  atmosphériques  des  roches  sillcalées  des  pays  tropicaux, 
complexité  qui  est  loin  de  l'uniformité  que  l'on  s'était  plu  à  supposer  au 
début  de  l'élude  de  cette  question. 

C.  R.,  19U,  A'  Semestre.  (T.  155,  N^  25.)  '  7t> 
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V.n  attribuaiil  à  M.  Arsaxdaux  le  prix  Victor  IJaiiliii,  la  Commission 
oiileiid  le  récompenser  de  ses  longs  eflbris  et,  en  outre,  lui  permettre  de 
continuer  l'étude  des  intéressantes  questions  (pii  lui  oui  lourni  iléjà  de 
nombreux  résultats  positifs. 

Les  conclusions  du  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


BOTANIQUE. 


PRIX  1)1':SMAZ1EUES. 

(Commissaires  :   MM.  Guignard,  Bonnier,  Prillieux,  /ciller,  Costantin, 
Ph.  van  Tieghem,  Perrier,  Bouvier;  Mangin,  rapporteur.) 

Le  travail  présenté  au  Concours  du  prix  Desmazières  pour  191 2,  par 
MM.  Éi.iE  et  Emile  3Iarchal,  sous  le  titre  :  Aposporie  el  sexualité  chez  les 
Mousses^  touche  à  des  questions  biologiques  de  la  plus  haute  importance 
sur  l'influence  exercée  par  l'augmentation  du  nombre  des  chromosomes  sur 
la  formation  de  nouvelles  races  de  Mousses. 

On  sait  que  chez  les  Bryophytes,  le  sporophyte  qui  demeure  toujouis,  au 
point  de  vue  nutritif,  sous  la  dépendance  du  gamétophyte,  a  une  existence 
très  courte.  Entièrement  parasite  chez  les  formes  inférieures  de  la  classe,  il 
tend  à  s'individualiser  chez  les  formes  supérieures  et  développe  un  appareil 
assimilateur  parfois  très  perfectionné.  11  constitue  la  génération  asexuée  à 
2/i  chromosomes  ou  diploïdique,  tandis  que  le  gamétophyte  représente  la 
génération  à  n  chromosomes  ou  haploïdique. 

Ou  savait  déjà  (  Stahl,  Pringsheim,  Correns  )  (|ue  les  cellules  du  pédicelie 
ou  de  la  capsule,  avant  la  foiinalion  des  cellules  mères  des  spores,  étaient 
capables  de  régénérer  un  prolonéma  distinct  du  [)ii)lon(''ma  issu  des  spores, 
puisque  les  cellules  sont  toutes  bisexuées  à  m  chromosomes.  Mais  les 
observations  n'avaient  pas  été  poursuivies.  Peut-on  aller  plus  loin  el  obtenir 
des  races  à  in  chromosomes  capables  de  se  perpétuer?  (Test  la  question 
que  MM.  Élie  el  Emile  Marchai  ont  résolue  pour  les  Mousses. 
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Les  l'ésiillals  sont  difVérents  suivaiiL  (ju'on  s'adresse  aux  Mousses  liétéro- 
ihalliques  ou  homothalliques.  Chez  les  premières,  la  régénération  fournit  un 
protonéma  diploïdique  semblable  morphologiquement  au  prolonéma 
haploïdique,  qui  développe  bientôt  de  nombreux  axes  feuilles,  et  ceux-ci 
ne  tardent  pas  à  former  des  organes  reproducteurs.  Déjà,  l'augmentation  du 
nombre  des  chromosomes  se  traduit  par  une  modification  dans  les  caractères 
de  la  sexualité,  caries  fleurs  qui  apparaissent,  d'abord  exclusivement  mâles, 
sont  bientôt  mélangées  à  un  petit  nombre  de  Heurs  hermaphrodites  ou 
synoïques;  les  Heurs  femelles  sont  très  rares.  Malheureusement,  ces  fleurs 
sont  stériles,  et  la  race  diploïdique  hermaphrodite  ainsi  obtenue  avec  /iryuin 
caespililiiim,  Mnium  liornian,  etc.,  ne  peut  se  maintenir  que  par  la  reproduc- 
tion végétative. 

Chez  les  Mousses  homothalliques,  la  régénération  des  cellules  du  sporo- 
gonc  a  eu  lieu  avec  le  même  succès,  et  le  protonéma  diploïdi([ue  de  VArn- 
blystegiuni  serpe/is,  du  liarbuln  inuralis  donne  aussi  des  axes  feuilles  qui 
ne  tardent  pas  à  produire  des  fleurs,  mais,  dans  ce  cas,  la  répartition  des 
sexes  n'est  pas  diflërente  de  celle  des  individus  normaux. 

Le  fait  le  plus  i-emarquable  réside  dans  la  fertilité  de  la  race  diploïdique 
ainsi  obtenue  et  la  formation  des  sporogones  à  \n  chromosomes,  ou  tétra- 
ploïdiques. 

Cette  race  peut  être  fixée  par  la  spermogenèse  qui  fournit  ainsi  des 
lignées  d'individus  diploïdiques,  sans  retour  à  la  forme  primitive.  On 
n'observe  en  efl'et  ni  l'apogamie  compensatrice  observée  chez  les  Fougères 
cl  le  Marsilia  qui  ramène  les  chromosomes  au  nombre  normal  de  l'espèce; 
ni  une  modification  dans  la  réduction  chromatique  qui  demeure  simple. 

Puisque  la  race  à  in  chromosomes  fournit  des  sporogones  tétraploïdiques, 
il  était  naturel  de  tenter  la  régénération  de  ceux-ci.  C'est  ce  qu'ont  fait 
avec  succès  MM.  Élie  et  Emile  Marchai. 

La  régénération  des  sporogones  tétraploïdiques  à'Ainblystegium  serpens 
donne  un  protonéma  susceptible  de  former  des  axes  feuilles  produisant  de 
nombreuses  fleurs  des  deux  sexes  :  c'est  donc  une  seconde  race  A' Amblyx- 
tegiwn  :  V Amblystcgium  serpens  tetravalens  qui  est  ainsi  obtenue.  Mais  cette 
race  n'est  pas  viable;  non  seulement  elle  est  stérile,  mais  les  cultures  sont 
facilement  détruites  par  des  espèces  banales  ou  par  des  champignons. 

Ainsi,  chez  les  Mousses  hétérothalliques,  la  régénérqj^ion  des  sporogones 
donne  une  race  bivalente  hermaphrodite  stérile  mais  dont  l'appareil  végé- 
tatif luxuriant  se  reproduit  par  multiplication  végétative;  chez  les  Mousses 
homothalliques,  on  obtient,  dans  les  mêmes  conditions,  une  première  race 
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bivalente  fertile  li\ée  par  la  spoiogeiièse  cl  une  deuxième  raee  télravalenle 
stérile  à  vitalité  très  aflaiblie.  Il  sera  intéressant  de  rechercher  les  effets 
du  croisement  entre  la  race  normale  monovalente  cl  la  race  bivalente 
fertile. 

Quels  sont  maintenant  les  effets  du  doublement  ou  du  quadruplement  des 
chromosomes  sur  la  morphologie  et  la  structure  des  formes  nouvelles?  En 
ce  qui  concerne  les  noyaux,  de  nombreuses  mensurations  démontrent  que 
leur  volume  s'accroît  proportionnellement  au  nombre  des  chromosomes. 
Ainsi,  chez  V Amblyslegium  serpens,  il  est  respectivement  i,  2,  4  pour  les 
espèces  ou  raies  à  n,  -in  et  4''  chromosomes.  Les  cellules  subissent  aussi  un 
accroissement  du  même  ordre.  Ce  résultat  est  en  contradiction  avec  la  loi 
de  Boveri  qui  fait  intervenir  la  surface  du  noyau. 

Il  semblerait  d'après  cela  que  les  dimensions  des  organes  et  des  plantes, 
chez  les  races  bivalentes  et  tctravalenles,  doivent  être  considérables.  Il  n'en 
est  rien.  Si,  chez  les  races  aposporiques  stériles  issues  des  mousses  hétéro- 
thalliques,  les  individus  bivalents  sont  plus  vigoureux,  caractère  qu'ils 
doivent  peut-être  à  leur  stérilité,  les  races  issues  des  espèces  homothalliques 
sont  moins  vigoureuses  que  les  individus  de  l'espèce  type. 

Par  suite,  la  tendance  au  gigantisme  provoquée  par  l'augmentation  du 
nombre  des  chromosomes  est  combattue,  dans  les  organes  végétatifs,  par 
la  diminution  du  nombre  des  cellules.  C'est  seulement  dans  les  organes 
reproducteurs  formés  d'un  nombre  limité  de  cellules  (jue  ce  gigantisme  est 
nettement  accusé  et  suit  à  peu  près  la  loi  formulée  par  MM.  Klic  cl 
Emile  Marchai.  Mais,  cette  augmentation  même  est  une  cause  de  dégéné- 
rescence et  l'on  s'explicjue  l'état  chélif  et  précaire  des  individus  de  la  race 
tétravalente  d\imb(yslegitini  serpcns. 

Dans  un  seul  cas,  chez  le  Pliascum  ciispidatitm,  la  race  bivalente  présente 
des  individus  déformés.  Les  l'euillos  supérieures  sont  irrégulières,  arquées 
ou  flexueuses,  les  nervures  sont  hypertrophiées  et  les  plantes  présentent  à 
l'aisselle  des  feuilles  à  l'extrémité  des  nervures  des  corps  cylindriques 
ou  claviformes  qui  constituent  des  propagules.  C'est  l'unique  exemple 
d'apparition  de  caractères  nouveaux  par  l'aposporie. 

La  production  de  ces  races  bivalentes  et  tétravalentes  peut  se  produire, 
d'après  les  auteurs,  dans  la  nature  sous  l'induence  des  traumatismes. 

Tous  les  faits  exposés  par  MM.  Elle  et  Emile  Marchai  ont  été  obtenus 
par  une  méthode  sans  cesse  contrôlée  qui  a  exigé  un  grand  luunbre  d'expé- 
riences. 

L'originalité  des  résultais,  leur  importance  liinlogiqiir  ont  engagé  votre 


SÉANCE    DU    l6    DÉCEMBRE    1912.  l337 

Commission  à  vous  proposer,  à  runauimité,  d'attribuer  le  prix  Desmazières 
à  MM.  Eue  et  Emile  Marchai.. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

PRIX  MONTAGNE. 

•  (Commissaires:  MM.  (juignard,  Honnier,  Prillieux,  Zeiller,  Mangin; 

Costantin,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  un  prix  de  mille  francs  à  M"""  Paui.  L^moine, 
et  un  prix  de  cinq  cents  francs  à  M.  H.  Coi.i.ix. 

M'""  PAur,  Le.moine  a  entrepris  un  travail  extrêmement  étendu  sur  un 
groupe  d'Algues  incrustées  de  calcaire,  les  Mélobésiées,  confondues  long- 
temps avec  des  Polypiers,  dont  la  nature  végétale,  pressentie  pas  divers 
auteurs,  a  été  démontrée  définitivement  par  Decaisne.  L'étude  de  ces 
plantes  n'était  pas  sans  présenter  d'assez  grandes  difficultés,  à  cause  de  la 
matière  incrustante  cjui  a  envahi  les  membranes  des  cellules  ;  grâce  à  une 
technique  soigneusement  conduite  de  décalcification,  d'inclusion  et  de 
coloration,  M"""  P.  Lemoine  est  arrivée  à  faire  une  enquête  très  étendue  sur 
la  structure  anatomique  de  ces  Algues.  Elle  a  précisé  d'une  manière 
exacte  l'organisation  des  formes  en  croule,  des  formes  dressées  dans  les 
Lillwtliamnium,  les  Lilhophyllium^  les  Melobesia.,  les  Poro/iz/wn,  les  l'ena>-ea, 
leur  mode  d'accroissement,  leur  constitution  cellulaire,  les  variations  de  la 
matière  incrustante. 

Cette  investigation  sur  l'appareil  végétatif,  faite  d'une  manière  métho- 
dique et  étendue,  complétée  par  un  examen  attentif  des  appareils  repro- 
ducteurs, devait  conduire  M""'  Lemoine  à  des  vues  nouvelles  et  intéres- 
santes sur  la  classification  du  groupe  des  Mélobésiées.  Elle  a  pu,  grâce  au 
critérium  anatomique  qui  lui  a  servi  de  fil  conducteur,  définir  avec  certi- 
tude cinq  genres  principaux,  y  rattacher  des  genres  créés  sans  fondement, 
préciser  les  caractères  d'une  cjuarantaine  d'espèces  qui  sont  maintenant 
définies  avec  rigueur,  aussi  bien  parla  structure  que  par  la  reproduction  : 
cette  concordance  des  résultats  obtenus  par  deux  méthodes  distinctes  est 
un  garant  de  la  valeur  des  conclusions.  Elle  a  conduit  l'auteur  à  réduire 
ensuite  le  nombre  des  espèces  créées  sur  un  caractère  insuffisant,  celui  de  la 
présence  des  bispores  ou  des  tétraspores. 
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La  doliiiiliou  précise  des  espèces  peut  être  considérée  connue  lu  pierre 
angulaire  de  toutes  les  reclierches  sur  leurs  variations  sous  l'influence  des 
conditions  géographiques.  Parmi  ces  variations  entrevues  par  Fauteur,  on 
peut  signaler  celle  des  types  bispores  dans  les  régions  froides,  celle  de 
types  plus  riches  en  carbonate  de  magnésie  dans  les  mers  chaudes. 

Le  travail  de  M™"  Lemoine,  qui  est  une  vaste  synthèse  non  seulement  de 
tout  ce  qu'elle  a  vu  par  elle-même  mais  ds  ce  que  l'on  connaît  sur  les  Mélo- 
bésiées,  rendra  l'étude  de  ce  groupe  beaucoup  plus  facile  ;  elle  permettra  .la 
détermination  des  échantillons  récoltés  à  sec,  celle  de  ceux  conservés 
depuis  de  longues  années,  même  des  espèces  fossiles. 

On  pourra  donc  aborder  le  problème  de  l'évolution  du  groupe,  et 
M""*'  Lemoine  n'a  pas  hésité  à  envisager  les  relations  phyllogénétiques 
probables  des  Corallinées  et  des  divers  genres  de  Mélobésiées  :  l'élude  des 
So/enopora  du  Silurien,  genre  ancestral,  lui  a  permis  d'y  constater  la  diffé- 
rence fondamentale  de  structure  qui  existe  entre  les  LilhophyUiim  et  les 
Lilhotli  amn  ium . 

On  voit,  en  somme,  que  le  travail  que  nous  venons  d'analyser,  grâce  à 
un  fondement  analomique  solide,  grâce  à  sa  vaste  étendue  de  systématique, 
|)ermet  d'aborder  l'examen  de  questions  générales  de  grande  portée  et 
de  haut  intérêt,  aussi  la  Commission  chargée  de  juger  le  concours  vous 
propose  de  donner  le  premier  prix  Montagne  à  M"""  Paui,  Lemoine  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux  sur  les  Mélobésiées. 

Plusieurs  Notes  et  un  Mémoire  de  M.  H.  Colli.x  sur  la  physiologie  des 
Champignons  ont  également  fixé  l'attention  de  la  Commission.  A  propos 
dune  moisissure  particulière,  le  Bolrylis  cinerea^  forme  conidienne  du 
Sclerotinia  Fuckeliana,  M.  Colin  a  pensé  qu'il  y  avait  un  véritable  intérêt 
à  préciser  ses  propriétés  physiologiques  complexes  quand  on  le  met  en  pré- 
sence de  dilTérentes  substances  sucrées  dont  peut  se  nourrir  cet  organisme. 
Ce  liotrytis  est  un  Champignon  1res  poiyphage  et  remarquable  par  ses 
fonctions  digestives  variées.  Afin  de  se  rendre  compte  de  l'action  exercée 
sur  un  polysaccharide  par  les  diastases  d'une  moisissure,  l'auteur  examine 
si  cette  substance  possède  à  son  égard  une  valeur  nutritive  et  il  la  cultive, 
pour  cela,  sur  le  liquide  de  Haulin  dont  l'élément  hydrocarboné  est  re[)ré- 
senté  par  le  sucre  soumis  à  l'expérience. 

M.  Collin  a  vu  ainsi  que  le  liotrytis  est  susceptible  de  vivre  aux  dépens 
d'un  grand  nombre  de  polyoses  :  saccharose,  mallose,  tréhalose,  raffinose, 
mélizitose.  Aucun  de  ces  saccharides  n'est  assimilé  directement  par  la 
moisissure,  il  y  a  toujours  des  hydrolyses  cpii  les  transforuu'ul  en  hexoses 


SÉANCE    DU    iG   DÉCEMBRE    I912.  IvîSg 

directeiuenl  assimilables.  En  présence  de  chaque  matière  sucrée,  le  Botrytis 
élabore  des  ferments  solubles  el  les  actions  sont  de  deux  types  suivant  qu'il 
s'agit  des  bioses  (saccharose,  mallose,  lactose,  tréhalose)  ou  des  trioses 
(raffinose,  mélizilose)  :  dans  le  premier  cas,  il  n'y  a  (ju'une  diastase  qui 
agit  ;  dans  le  second,  il  y  en  a  deux  exerçant  leur  action  successivement  et 
dédoublant  le  raflinose,  par  exemple,  en  lévulosi'  et  mélibiose.  puis,  l'action 
se  prolongeant,  en  glucose  el  en  galactose. 

L'apparition  de  l'enzyme  sécrétée  par  une  moisissure  n'est  d'ailleurs  pas 
liée  à  la  présence  du  sucre  à  laquelle  elle  correspond  ;  ainsi  le  mycélium 
venu  sur  glucose  contient  de  la  sucrase,  de  la  maltase,  etc. 

En  plus  des  bioses  et  des  trioses  énumérées  plus  haut,  M.  (^olin  a  exa- 
miné aussi  l'action  du  Botrytis  sur  d'autres  sucres  tels  que  le  gentianose,  le 
slachyose,  autres  polysaccharides  exigeant  aussi  l'intervention  successive  de 
deux  diastases. 

Ce  travail  d'un  débutant,  soigneusement  l'ail,  intéresse  grandement  les 
problèmes  les  plus  importants  de  la  physiologie  générale  el  mérite  d'être 
encouragé;  bien  que  la  question  encore  si  controversée  et  d'ailleurs  si  déli- 
cate de  l'individualité  des  diastases  doive  encore  susciter  de  nouvelles 
recherches,  la  Commission  propose  d'accorder  à  M.  H.  Com.ix  le  deuxième 
prix  Montagne. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PUIX  DE  COINCY. 

(Commissaires  :  MM.  Guignard,  Prillieux,  Zeiller,    Mangin,  Costantiu, 
IMi.  van  Tieghem,  Perrier,  Bouvier;  Gaston  Bonnier,  rapporteur.) 

Parmi  les  Mémoires  déposés  pour  le  prix  de  Coincy,  la  Commission  a 
distingué  une  Monographie  des  Eléagnacées  de  M.  Camille  Servettaz.  Ce 
travail  est  une  étude  très  complète  de  cette  famille,  élude  faite  aussi  bien 
au  point  de  vue  systématique  qu'à  celui  de  l'Analomie  et  de  la  Biologie  de 
ces  végétaux.  C'esl  en  quehjue  sorte,  comme  plan  de  recherches,  le  modèle 
d'une  monographie. 

L'auteur  ne  se  contente  pas  de  décrire  les  genres  et  les  espèces  actuelles, 
mais  aussi  les  espèces  fossiles.  De  plus,  il  étudie  la  germination  et  la  végé- 
tation de  la  plante  adulte  pour  chaque  espèce,  l'anatomie  et  le  développe- 
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ment  de  la  racine,  de  la  tige  et  de  la  feuille;  puis  l'anatoniie  et  le  déve- 
loppement de  la  (leur,  du  fruit  et  de  la  graine. 

M.  Servetlaz  termine  son  travail  par  la  recherche  des  affinités  de  celte 
famille  et,  au  point  de  vue  biologique,  étudie  l'inlluence  du  milieu  ainsi 
que  les  principales  substances  (|ui  se  trouvent  dans  ces  plantes. 

Ce  Mémoire  est  accompagné  d'un  grand  nombre  de  figures,  très  exactes, 
dessinées  par  l'auteur,  et  de  Tableaux  synoptiques  parmi  lesquels  le  plus 
remarquable  est  celui  qui  permet  de  distinguer  toutes  les  espèces  par  les  seuls 
caractères  anatomiques  de  leurs  tissus. 

Pour  ces  diverses  raisons  la  Commission  attribue  le  prix  de  Coincy  à 
M.  Camille  Seuvettaz. 

Les  conclusions  de  ce  lla[)[)orL  sont  adoptées  par  l'Académie. 


ANATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


PRIX  DA  GAMA  MACHADO. 

(Commissaires  :   MM.    Ranvier,    Perricr,    Delage,    Bouvier,    Crandidicr, 
Miintz,  le  prince  Roland  Bonaparte  ;  Henneguy,  rapporteur.) 

Bien  que  les  li'avaux  relatifs  à  la  spermatogenèse  des  Mammifères  soient 
déjà  très  nombreux,  certains  points  de  l'évolution  des  cellules  sexuelles 
mâles  de  ces  animaux  restent  encore  à  élucider.  M.  J.  Duesbekg,  chargé 
de  Cours  à  l'Institut  d'Anatomie  de  l'Universiti-  de  Liège,  s'est  efforcé 
de  combler  ces  lacunes  en  faisant  une  étude  aussi  complète  que  possible  de 
la  spermatogenèse  du  Rat  à  l'aide  de  la  meilleure  technique  cylologique. 

Une  des  questions  les  plus  controversées  de  la  spermatogenèse  et  de 
l'oogenèse,  aussi  bien  chez  les  Mammifères  que  chez  les  autres  Métazo- 
aires, c'est  la  manière  dont  s'effectue  la  réduction  numérique  des  chromo- 
somes qui,  ainsi  (ju'on  le  sait,  sont  moitié  moins  nombreux  dans  le  noyau  des 
cellules  sexuelles  arrivées  à  maturité  cpie  dans  ci-lni  des  cellules  somatiques. 
Depuis  bientôt  3o  ans  (pie  lui.  van  iîeiicden  a  fait  connaître  l'existence  de 
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celte  rérliiclioa  chromatique,  les  biologistes  n'ont  pu  se  mettre  d'accord 
sur  le  processus  de  ce  phénomène,  ni  sur  sa  signification,  M.  Duesberg  a 
suivi  la  transformation  des  éléments  chromatiques  des  cellules  de  la  lignée 
spermatique  depuis  les  spermatogonies  jusqu'aux  spermalides.  A  aucun 
stade  il  n'a  pu  observer  la  conjugaison  des  chromosomes  deux  à  deux, 
admise  par  certains  auteurs,  durant  la  synapsis,  qui  parait  manquer  chez  le 
Kat.  A  aucun  stade  non  plus,  il  n'a  constaté  de  division  transversale  des 
chromosomes.  Au  cours  de  la  période  de  maturation,  les  chromosomes, 
déjà  en  nombre  réduit,  se  clivent  longitudinalenient  à  chacune  des  deux 
divisions,  et  se  comportent  par  conséquent  comme  les  cliromosomes  des 
cellules  somatiques. 

L'auteur,  après  avoir  discuté  les  diverses  hypothèses  émises  pour  expli- 
quer la  réduction  chromatique,  arrive  à  cette  conclusion  qu'aucune  de  ces 
hypothèses  n'est  satisfaisante  et  que  l'explication  de  ce  phénomène  reste 
entière  à  trouver.  «  En  réalité,  si  l'on  veut  s'en  tenir  aux  faits  observables 
et  bien  observés,  en  dehors  de  toute  spéculation,  il  n'y  a  que  deux  choses 
à  comprendre  sous  le  terme  de  réduction  chromatique,  comme  le  fait 
remarquer  Meves  :  la  réduction  du  nombre  des  chromosomes  et  la  réduc- 
tion de  la  quantité  de  chromatine.  »  C'est  l'opinion  que  nous  avions  nous- 
méme  émise  en  iQof.  La  réduction  du  nombre  tient  à  ce  que  le  filament 
chromatique  se  coupe  en  moitié  moins  de  segments  que  dans  la  division 
d'une  cellule  somatique;  la  réduction  de  quantité  de  chromatine  résulte 
des  deux  divisions  que  subissent  les  spermatocytes,  divisions  cjui  se 
succèdent  si  rapidement  que  les  noyaux-filles  de  la  première  n'ont  pas  le 
leuq3S  de  compléter  leur  masse  de  chromatine  avant  la  seconde  division. 

Parmi  les  corps  figurés  qu'on  trouve  dans  les  cellules  séminales,  les  for- 
mations que  Benda  a  désignées  sous  le  nom  de  mitochondries  ont  altin-, 
depuis  une  dizaine  d'années,  l'attention  des  cytologistes.  M.  Duesberg 
s'est  attaché  à  suivre  l'origine  et  l'évolution  de  l'appareil  milochoudrial 
chez  le  Rat,  et,  dans  un  autre  Mémoire  spécial,  chez  divers  animaux. 
Cobaye,  Triton,  et  plusieurs  Insectes. 

M.  Goldschmidt  et  sesélèvesont  émis  récemment  sur  l'origine  des  mito- 
chondries une  opinion  absolument  contraire  à  celle  de  la  plupart  des 
cytologistes.  Pour  ces  auteurs,  les  mitochondries  sont  des  éléments  nuclé- 
aires, véritables  produits  de  rebut  du  noyau,  et  n'interviennent  en  aucune 
façon  dans  la  constitution  du  spermatozoïde  ;  à  la  fin  de  l'évolution  de  la 
cellule  spermatique,  elles  seraient  purement  el  simplement  expulsées  de  la 
cellule.  M.  Duesberg  a  reconnu  (pie,  conrormément  à  l'opinion  de  Benda, 
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Meves  el  beaucoup  d'autres  auteurs,  les  uiitocliondries  sont  d'origine  cylo- 
plasmique,  et  que  ces  éléments,  au  cours  des  divisions  de  maturation,  se 
disposent  dans  le  spermatocyte  de  manière  à  ôtre  répartis  également  entre 
les  cellules-fdles.Les  deux  divisions  de  maturation  amèneraient  donc  une 
réduction  de  la  quantité  de  substance  mitochondriale  contenue  dans  la 
cellule  sexuelle,  réduction  qu'on  peut  comparer  à  la  réduction  quantitative 
de  la  chromatine  au  cours  de  la  même  période.  Dans  les  dernières  phases 
de  l'évolution  de  la  cellule  spermatique,  les  initochondries  forment  un 
filament  enroulé  en  spirale  autour  de  l'axe  de  la  (]ueue  du  spermatozoïde  et 
interviennent  ainsi  dans  la  constitution  délinilive  de  celui-ci,  comme  l'avait 
déjà  bien  vu  Benda.  Enfin,  M.  Duosberg,  d'accord  avec  M.  Meves,  pense 
que,  au  moment  de  la  fécondation,  les  mitochondries  du  spermatozoïde 
s'unissent  à  des  éléments  de  même  nature  de  l'œuf  et  sont  transmis  aux 
cellules  de  l'embryon,  subissant  dans  celles-ci  des  différenciations  diverses; 
c'est  ainsi  que,  dans  les  cellules  qui  forment  les  fibres  musculaires,  les 
mitochondries  donnent  les  myofibrilles. 

D'après  cette  manière  de  voir,  l'acte  intime  de  la  fécondation  con- 
sisterait non  seulement  dans  l'union  du  noyau  mâle  et  du  noyau 
femelle,  mais  encore  dans  l'union  de  mitochondries  spermatiquos  et  de 
mitochondries  ovulaires.  Cette  théorie,  bien  qu'elle  ne  soit  pas  encore 
établie  par  des  observations  précises,  nous  parait  cependant  plus  acceptable 
que  celle  qui  localise  uniquement  dans  le  noyau  les  substances  hérédi- 
taires. 

Les  deux  Mémoires  de  M.  .1.  Duesbekg  constituent  des  travaux  dun  réel 
intérêt,  renferment  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  et  révèlent 
surtout,  chez  ce  jeune  histologistc,  un  sens  critique  des  plus  judicieux. 
Aussi  la  Commission  accorde-t-elle  sans  hésitation  à  l'auteur  le  prix  Da 
(iama  Machado  pour  l'année  191 2. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  l!ap|Mul. 


PRIX  Tiioiii;. 

(Commissaires  :   MM.  lîanvier,  l'crrier,  Delage,  Henneguy,  Grandidier, 
Miinlz,  le  prince  Ivolaud  l)(>niq)arte;  liinivicr,  rapporteur.  ) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Antoim;:  (ikouvki.i.I':  pour  ses  travaux  sur  les 
Coléoptères  clavicornes. 
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Le  groupe  des  Coléoptères  clavicoriies,  tel  qu'il  fut  établi  par  Latreille, 
compte  un  nombre  considérable  de  formes  pour  la  plupart  menues  et  d'ap- 
parence très  modeste,  qui  semblent  défier  la  patience  du  naturaliste.  11  faut 
une  ardeur  scientifique  peu  commune  et  une  vraie  passion  d'entomologiste 
pour  aborder  ce  groupe  hétérogène,  et  l'on  doit  être  reconnaissant  à 
M.  Grouvelle  d'avoir  consacré  une  partie  de  son  existence  à  ce  travail 
nécessaire  que  d'autres  eussent  trouvé  ingrat.  La  tâche,  il  est  vrai,  dépasse 
de  beaucoup  la  vie  d'un  seul  homme,  mais  elle  devait  être  entreprise  et, 
grPice  à  M.  Grouvelle,  on  commence  maintenant  à  pouvoir  s'orienter 
assez  bien  dans  ce  dédale  où  s'entrecroisent  les  types  les  plus  divers. 

On  range  pour  le  moins  une  dizaine  de  familles  dans  les  Clavicornes  :  les 
Golydiidés  qui  se  tiennent  sous  les  écorces  et  dans  le  sol,  les  Nitidulidés 
qui  se  trouvent  principalement  sur  les  fleurs,  les  Gucujidés  qui  vivent 
souvent  en  commensaux  dans  les  galeries  des  xylophages;  les  Lathridiidés, 
lesCryptophagidés  etlesHétérocéridés  qui  se  nourrissentde moisissures,  etc. 
A  ces  formes  on  ajoutait  jadis  les  Rhysodides,  qui  présentent  à  un  certain 
degré  le  faciès  des  Clavicornes,  mais  que  M.  PeyerimhofT rapproche  plulùt 
des  Carabiques  en  raison  des  caractères  de  leurs  larves. 

iVL  Grouvelle,  dans  des  Mémoires  fort  nombreux,  tous  originaux,  a 
donné  des  aperçus  importants  sur  ces  familles  et  il  a  largement  contribué 
à  étendre  les  connaissances  ([u'ou  possédait  après  Erichson,  Murray  et 
Ueitter  sur  le  groupe  des  Clavicornes. 

A  ce  point  de  vue,  on  doit  signaler  surtout  son  étude  sur  les  Coléoptères 
de  la  région  indienne,  H/iysodidff,  Trogosi/id(C,  Ni/idu/idœ,  Co/ydiidœ, 
Cucujidœ;  cette  œuvre,  à  vrai  dire,  est  établie  d'après  les  Clavicornes  indiens, 
mais  elle  fournit  une  base  analomicjue  sérieuse  à  l'étude  syslématit[ue  des 
espèces  européennes,  car  elle  consiste,  pour  la  meilleure  part,  en  un  travail 
de  synthèse  où  les  caractères  des  difl'érents  genres  sont  bien  mis  eu  évidence. 
On  doit  signaler,  au  même  titre,  le  Synopsis  des  Rhysodides  où  sont  passées 
en  revue  et  nettement  caractérisées  par  leur  structure  analomique  toutes  les 
espèces  de  la  famille.  Je  ne  cite  que  ces  deux  Mémoires,  mais  il  y  en  a  près 
d'une  centaine  dans  l'œuvre  de  M.  Grouvelle  et  tous  contribuent,  dans  une 
mesure  plus  ou  moins  grande,  à  faire  connaître  mieux  que  par  le  passé  le 
vaste  groupe  des  Coléoptères  clavicornes. 

Un  tel  labeur  exige  des  qualités  hautement  estimables,  le  désintéressement 
le  plus  al)Solu,  le  sens  des  affinités  zoologiques,  surtout  une  vrai  passion  pour 
les  recherches  ;  il  est  ol)scur,  mais  d'autant  plus  méritoire  et  d'ailleurs  d'une 
utilité  qu'on  ne  saurait  guère  contester  ici,  dans  ce  milieu  consacré  aux 
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pures  éludes  scienlifiques.  \olre  Commission  a  voulu  eucouiager  lesnalu- 
ralisles  qui  eulieiil  dans  celte  voix,  en  proposanl  à  runaniniité  M.  (iRor- 
VEM.E  pour  le  prix  Tliore. 

L'Académie  atlople  les  conclusions  de  ce  llapporl. 


PRIX  SAVIGNY. 

(Commissaires  :   MM.  Ranvier,  Perrier,   Delage,  Henneguy,  Grandidier, 
Miinlz,  le  prince  Roland  Ronaparle  ;  Bouvier,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Louis  Germain  pour  ses  importants  travaux  sur  la 
faune  malacologique  de  l'Afrique  tropicale  et  sur  les  relations  de  cette  faune 
avec  celle  des  contrées  avoisinantes. 

La  faune  malacologique  de  la  haute  vallée  du  Nil  el  de  toute  l'Afrique 
équatoriale  n'est  guère  connue,  dans  son  ensemble,  rpic  depuis  les  récentes 
explorations.  M.  Germain,  qui  a  eu  entre  les  mains  un  grand  nombre  des 
documents  recueillis,  non  seulement  dans  la  vallée  du  Nil,  mais  encore 
dans  les  régions  africaines  les  plus  diverses,  a  tout  d'abord  étudié,  aux 
points  de  vue  purement  anatomique,  systématique  et  descriptif,  la  faune 
malacologique  de  ces  contrées  (Contribution  à  la  faune  malacologique  de 
l'Afrique  équatoriale;  Mollusques  des  missions  :  A.  Chevalier,  A.  Lacoin, 
R.  Chudeau,  Gruvel,  Tilho,  etc.).  Il  a  pu  ainsi  compléter  l'œuvre  autrefois 
entreprise  par  Savigny  dans  sa  magistrale  description  de  l'Egypte.  Puis, 
élargissant  le  cadre  de  son  sujet,  M.  Germain  s'est  occupé  des  faunes  des 
régions  limitrophes  :  Afrique  mineure  (Mollusques  de  h'/iroumirie,  1908, 
avec  planches)  et  Asie  antérieure  {Mollusques  de  l'Asie  antérieure  ;  Bulletin 
du  Muséum,  Paris,  1910-1912;  Bulletin  de  la  délégation  en  Perse,  191 1  avec 
planches;  Mollusques  de  Syrie^  sous  presse,  in-S",  600  pages,  22  planches) 
et  des  rapports  de  ces  faunes  avec  celles  de  l'Egypte.  Enfin,  en  ce  qui  con- 
cerne plus  spécialement  l'Egypte,  il  a  recherché  les  variations  subies  par 
celte  faune  dans  le  temps,  en  étudiant  les  espèces  conservées  et  momifiées 
par  les  anciens  Egyptiens. 

Va\  possession  de  toutes  ces  données,  M.  Germain  a  pu  essayer  une  syn- 
llièse  de  la  faune  africaine  dans  son  Ouvrage:  Beelierclies  sur  la  faune 
malacologique  de  l'Afrique  équatoriale  (1909,  in-8°,  planches  et  cartes). 
L'auteur  caractérise  toul  d'abord  les  faunes  terrestres  et  Huviatiles,  mon- 
trant leur  gi'ande  hom()gi''Ui''ité  dans  loiil    le  doinaine  r(pial()iial.    Il  rap- 
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pelle,  en  passant,  ainsi  (|n'il  Tavail  déjà  prouvé  dans  un  précédent  travail 
{Mollusques  du  lac  Tanganyika  et  de  ses  environs^  iii-4")  Imprimerie  natio- 
nale, 1908,  53  figures  dans  le  texte),  que  la  faune  du  lac  Tanganyika  n'est 
pas,  comme  on  l'a  si  souvent  répété,  une  faune  résiduelle  marine,  mais  bien 
la  faune  africaine  fluviatile  qui,  par  un  curieux  phénomène  de  conver- 
gence, a  pris  un  aspect  marin  particulièrement  net.  M.  Germain  étudie 
ensuite  les  rapports  de  la  faune  africaine  avec  celle  des  autres  régions  du 
globe.  Il  montre  les  rapports  étroits  qu'elle  présente,  dans  nombre 
de  séries  de  ses  éléments,  d'une  part  avec  la  faune  de  l'Amérique  du 
Sud,  d'autre  part  avec  celle  de  l'Inde,  apportant  ainsi  de  nouveaux  argu- 
ments en  faveur  de  l'existence  des  anciens  continents  africano-brésilien  et 
australo-indo-malgache. 

Les  migrations  fauniqucs  (de  l'Afrique  vers  les  régions  voisines,  et  réci- 
proquement, et  les  migrations  intérieures  à  rAfricpie  )  font  l'objet  d'une 
étude  très  détaillée  :  l'auteur  y  montre  commeni  des  séries  entières  d'es- 
pèces, venues  souvent  de  fort  loin,  se  sont  superposées  à  la  faune  autochtone 
et  ont  pu  en  masquer  les  caractères.  Ces  considérations  expliquent  pour- 
quoi l'Egypte  possède  une  faune  si  spéciale  :  paléarclique  dans  ses  éléments 
terrestres,  équatoriale  dans  ses  éléments  fluviatiles.  C'est  que  les  espèces 
lluviatiles  ont  émigré  du  centre  africain  par  la  grande  vallée  du  Ml,  tandis 
que  les  espèces  terrestres  sont  originaires  des  régions  méditerranéennes. 
Ajoutons  qu'on'  observe,  nuiis  à  un  degré  beaucoup  moindre,  les  mêmes 
caractères  faunistiques  en  Mauritanie,  à  rop[)Osé  du  continent  africain 
(^Mollusques  de  Mauritanie^  in-8",  191 1,  planches). 

Un  dernier  point  des  recherches  de  M.  Germain,  relatives  à  l'Kgypte, 
est  à  signaler  ici.  En  étudiant  les  Mollusques  recueillis  par  MM.  Lortel  et 
Gaillard  dans  les  anciens  monuments  égyptiens  (Les  Mollusques  des  anciens 
monuments  égyptiens,  m-[f,  1910),  il  a  pu  mettre  en  évidence  l'existence 
de  relations  entre  les  anciens  Egyptiens  et  des  peuples  éloignés,  habitant 
notamment  l'Inde  et  la  côte  d'Afrique,  au  sud  du  cap  Gardafui. 

Ce  court  aperçu  ne  donne  qu'une  idée  fort  incomplète  des  résultats 
obtenus  par  M.  Germain  au  cours  de  ses  travaux;  il  suffit  toutefois,  pour 
montrer  l'importance  des  ({ueslions  soulevées  et  presque  toujours  résolues 
par  l'auteur,  grâce  à  une  méthode  scientifique,  à  une  largeur  de  pensée  et  à 
un  zèle  que  votre  Commission  lient  à  louer  bien  haut.  Nul  savant  ne  s'est 
mieux  inspiré  des  vues  de  Savigny  et  nul  n'a  mieux  continué  l'œuvre  entre- 
prise par  l'illustre  zoologiste  attaché  à  l'Expédition  d'Egypte;  aussi  votre 
Commission  est-elle  unanime,  non  seulement  pour  vous  proposer  d'altri- 
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huer  à  M.  Gekmai.v  le  prix  Saviyny,  mais  pour  cucouiagcr  de  ses  félicita- 
lions  ce  jeune  el  intéressant  travailleur. 

LAcadéuiie  adopte  les  conclusions  de  ce  lîapjiorl. 


MEDECirVE  ET  (:niRuur.iE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.   Bouchard,  Guyon,  (ryXisonval,    Laveran,   Dastre, 
Lucas-dhauipionuière,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Lahhé,  Henueguy.) 

1.  -  Prix. 

Trois  prix,  de  deux  millr  ciru/  ce/i/s  J'rancs  chacun,  sont  décernés  à  : 

M.  V.  Pa(;h<»x,  ]iour  ses  travaux  relatifs  à  la  Mesure  de  la  pression  artèn'rllc 
chez  l' lioinine. 

M.  CiiAiti.F.s  Nicni.i.K,  pour  l'eusemljle  de  ses  travaux  sur  le  Typlnts  eran- 
ihhnaliqiie. 

M.  O.  tïosi'i':,  pour  l'eTiseinhle  de  ses  travaux  sur'  V Arlèrio-sriérose. 

lUipporl  de  M.  A.  CHAUVKAr. 

Un  des  trois  prix  de  Médecine  et  de  (Ihirurgie  a  été  décerné  à  M.  Pa«:h<»x, 
pour  ses  études  sur  la  tension,  artérielle  et  l'os/illomètre  sp/iygmométrit/iie  : 

La  délenniualion  de  la  valeurde  \n  pression  artérielle  n  i)ris,  de  nos  jours, 
eu  Médecine,  une  importance  considérahle.  Tous  les  progrès  introduits  dans 
les  méthodes,  procédés  et  appareils,  mis  cliniquement  en  usage  pour  arriver 
à  l'exactitude  de  cette  détermination,  méritent  donc  d'attirer  l'attention. 

Il  convient  d'en  signaler  tout  particulièrement  deux  dus  à  M.  Pachon. 

Le  principe  général  applicpié,  dans  toutes  les  tentatives  de  mesure  de  la 
pression  intérieure  des  artères,  consiste  dans  l'élude  de  rinllucnce  exercée, 
par  une  contre-pression  extérieure,  parfaitement  mesurée,  sur  la  manifes- 
lation  et  les  caractères  do  la    pulsation  artciiçjie.    Logi(|;iciucnl,  c'est   au 
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point  même  d'applicalion  de  celle  conlre-prèssion  que  doivent  être  observées 
les  modifications  qu'elle  introduit  dans  la  pulsation.  Quand  celle-ci,  sous 
l'action  de  l'augmentation  graduelle  de  la  contre-pression  extérieure,  vient 
à  disparaître,  on  est  autorisé  à  aflirmer  ([ue  cette  dernière  donne  la  mesure 
exacte  de  la  pression  intérieure,  (jue  la  systole  venlriculaire  comniuiii(pie 
au  sang  contenu  dans  les  artères  de  la  circulation  générale. 

Mais  si  —  le  cas  est  usuel  —  l'exploration  artérielle  esl  faite  en  aval  du 
point  comprimé  du  tronc  de  distribulion,  la  disparition  du  pouls  ne  saurait 
plus  avoir  cette  signification.  M.  Paclion  a  nettement  démontre  que  le  pouls 
s'éteint,  dans  cette  région  d'aval,  avant  que  la  contre-pression  extérieure  ait 
atteint  la  valeur  suffisante  pour  oblitérer  complèlenient  le  tronc  artériel.  La 
circidation  continue  à  traverser  l'obstacle.  Mais  le  cours  du  sang  n'y  est 
plus  saccadé.  11  est  rendu  à  peu  près  uniforme  par  la  surprovocation  de 
l'élasticité  artérielle  en  amont. 

La  méconnaissance  de  cette  notion  importante  a  enlaclié  d'inexactitude 
les  résultats  signalés  dans  un  certain  nondjre  de  recherches  sur  la  mesure 
clinique  de  la  pression  artérielle. 

Un  autre  progrès  de  haute  importance  est  dû  à  M.  Pachon. 

Il  est  bien  établi  maintenant  que,  pour  déterminer  avec  précision  les  carac- 
tères de  la  pression  artérielle  aux  dill'érentes  phases  de  la  révolution  car- 
diaque, suitout  les  maxima  de  la  pression  systoUcjue  et  dé  la  pression  diaslo- 
lique,  il  faut  avoir  recours  à  la  méthode  des  oscillations  de  Marey.  Malheureu- 
sement les  divers  appareils  de  mesure  utilisés  dans  les  cliniques,  tous  fondés 
sur  l'emploi  du  manomètre  métallique,  ne  possèdent  pas  la  sensibilité  uni- 
forme nécessaire  à  l'exactitude  de  leurs  indications.  Cette  sensibilité  dimi- 
nue à  mesure  que  les  contre-pressions  mises  en  œuvre  s'accroissent  davan- 

M.  Pachon  a  eu  l'idée,  extrêmement  ingénieuse,  de  supprimer  ce  grave 
inconvénient,  à  l'aide  d'un  dispositif  qui  permet  de  faire  agir  la  contre-pres- 
sion aussi  bien  sur  la  paroi  externe  de  la  capsule  oscillométrique  que  sur 
sa  paroi  interne.  Ce  dispositif  est  complété  par  une  valve  et  un  séparateur. 
La  valve  permet  d'amener  graduellement  la  contre-pression,  intentionnelle- 
inenl  exagérée,  à  la  valeur  utile  qu'elle  doit  avoir.  Grâce  au  séparateur,  on 
peut,  le  moment  venu,  transmettre  exclusivement  à  la  capsule  manomé- 
trique  les  pulsations  de  l'artère. 

Avec  son  oscillomètre  sphygmomèlriquc ,  M.  Pac.hox  donne  la  solution 
aussi  élégante  que  rigoureuse  du  problème  de  la  mesure  clinique  de  la  pres- 
sion artérielle. 
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/{apport  de  M.  Roux. 

\I.  CiiAitLRs  ]\m:oi,i,k,  diiecLeur  de  riiislilul  Fasleur  dt^  l'unis,  a 
entrepris,  depuis  plusieurs  années,  l'étude  du  typhus  exanthéiuatique.  La 
plupart  des  acquisitions  nouvelles  sur  cette  maladie  sont  dues  à  sespersévé- 
rentes  reclierclies.  Il  a  montré  :  (jue  le  virus  se  trouve  dans  le  sang  pendant 
la  période  fébrile;  (pie  les  singes  supérieurs  et  les  macaques  contractent  la 
maladie  par  l'inoculation  d'une  quantité  suffisante  de  sang  virulent;  que 
l'agent  de  la  transmission  de  l'Iiomme  malade  à  l'hoinme  sain  est  le  pou\ 
du  cor|)s  ;  cpie  cet  insecle  suceur  est  infectant  du  cinquième  au  septième  jour 
après  le  repas  virulent;  que  le  virus  d\i  typhus  récurrent  passe  au  travers 
des  filtres  en  terre  poreuse  qui  arrêtent  les  microbes  ordinaires. 

M.  ÎNicoUe  a  aussi  fait  voir  qu'une  première  atteinte  donne  l'immunité 
au  singe  à  condition  qu'elle  ait  été  sévère;  que  le  sérum  des  animaux  guéris, 
recueilli  dans  les  premiers  jours  de  la  convalescence,  possède  des  propriétés 
préventives. 

Ces  données  fondamentales  ont  été  confirmées  par  divers  expérimenta- 
teurs, l'allés  indiquent  comment,  en  détruisant  les  poux  parasites,  on  pourra 
arrêter  la  propagation  de  la  maladie. 

Notre  Commission  a  jugé  (pie  cet  excellent  travail  méritait  un  des  prix 
Montyon  de  Médecine. 

liapporl  sur  les  /ravaux  de  M.  ().  .losuii,  yw/- .1/.  A.  Lavkkan. 

M.  JosuÉ  a  découvert,  eu  190:5,  (|ue  les  injections  répétées  d'adré- 
naline, faites  dans  les  veines  du  lapin,  donnent  lieu,  chez  cet  animal,  aux 
altérations  caractéristiques  de  l'athérome  aorlicpie.  Depuis  lors,  M.  .Josué  a 
fait  une  série  de  travaux  sur  le  même  sujet  et  il  a  publié,  en  1909,  un  Traité 
de  l'artério-sclérose. 

Les  recherches  de  M.  JosuÈ  sur  le  r(Me  de  l'adrénaline  dans  la  production 
de  l'artério-sclérose,  vérifiées  par  un  grand  nombre  d'observateurs,  sont 
d'un  grand  intérêt  pour  l'étude  de  cette  altération  si  fré(juente  et  si  grave 
des  artères  qu'il  inqjorterait  tant  de  savoir  prévenir  ou  guérir. 

II.    —    IVIkniions. 

Trois  mentions,  de  (jidnze  cents  francs  chacune,  sont  accordées  à  : 

M.  II.  Cauhk,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  originaux,  traitant  de  ccr- 
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taines  affections  du  mouton  sous  la  dépendance  du  microbe  de  la  suppuration 
caséeuse; 

MM.  MATiiisetM.  Léger,  pour  leur  Ouvrage  intitulé  :  Recherches  de 
parasitologie  et  de  pathologie  humaines  et  animales  au  Tonkin; 

M.  Etienne  Givestous,  pour  son  Mémoire  intitulé  :  Ophtalmo-chromo- 
diagnostic et  photothérapie  oculaire. 

Rapport  de  M.  Roux. 

D'après  M.  Carré,  le  bacille  connu  sous  le  nom  de  bacille  de  Preisz- 
Nocard,  joue  un  grand  rôle  dans  la  patbologie  ovine.  C'est  lui  qui  cause  la 
mortalité  des  agneaux  nouveau-nés,  chez  lesquels  il  s'introduit  par  la  plaie 
ombilicale.  C'est  encore  lui  que  l'on  trouve  dans  les  affections  accompagnées 
de  supjniration  chez  les  agneaux,  les  moutons  et  les  chèvres. 

Ce  bacille  est  très  répandu  dans  les  écuries  infectées,  il  est  présent  dans 
les  déjections  des  animaux,  dans  les  fumiers.  Il  sécrète  une  toxine  très 
active  que  M.  Carré  a  préparé  au  moyen  de  cultures  en  bouillon.  On 
conçoit,  dès  lors,  l'état  de  cacliexie  dans  lequel  tombent  les  animaux  qui 
l'hébergent. 

M.  Carré  a  indiqué  un  moyen  simple  d'éviter  l'infection  des  agneaux 
nouveau-nés,  en  badigeonnant  la  plaie  ombilicale  avec  de  la  teinture  d'iode 
et  en  l'oblitérant  avec  du  collodion  iodé.  Il  cite  l'exemple  d'un  troupeau, 
observé  pendant  plusieurs  années  consécutives,  qui,  avant  le  traitement, 
avait  plus  des  deux  tiers  des  agneaux  atteints  d'abcès  et  qui,  après  le  traite- 
ment, ne  comptait  qu'un  seul  malade. 

Ces  intéressants  résultats  ont  fait  attribuer  à  M.  Carré  une  mention  du 
Prix  Montyon  de  Médecine  avec  laoo''. 

Rapport  sur  les  travaux  de  MM.  Mathis  et  Léger,  par  M.  A.  Laveran. 

MM.  Matuis  et  Léger,  médecins  des  troupes  coloniales,  ont  fait  une  très 
bonne  étude  de  l'endémie  palustre,  de  la  fièvre  récurrente,  du  béribéri  et 
de  l'helminthiase  intestinale  et  hépatique  au  Tonkin;  ils  ont  décrit,  en 
outre,  bon  nombre  d'hématozoaires  nouveaux  chez  différentes  espèces 
animales.  Leur  Ouvrage  constitue,  en  somme,  une  contribution  importante 
à  la  patliologie  et  à  la  parasitologie  du  Tonkin, 
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Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Ginestous,  ^ar  M.  Llcas-Championmère. 

Le  Mémoire  n"  7  adressé  pour  les  Prix  Monlyon  par  M.  Etiexne 
Gi.NESTOus,  oculiste  de  l'hôpital  suburbain  de  Bordeaux,  est  un  manuscrit 
de  208  pages  de  texte  avec  3i  planches  en  aquarelle  représentant  le  fond 
de  l'œil  examiné  avec  des  verres  colorés.  Il  est  intitulé  :  Ophlalmo-chromo- 
diagnostic.  P/iotothérapie  oculaire. 

Au  texte  l'auteur  a  joint  quatre  paires  de  lunettes,  bleues,  jaunes,  vertes 
et  rouges,  qui  peuvent  être  utilisées  dans  le  traitement  de  certaines  maladies 
et  dans  l'examen  des  yeux. 

Il  a  joint  aussi  des  écrans  colorés  en  échantillons  pour  bien  indiquer  les 
conditions  dans  lesquelles  il  a  pu  pratiquer  des  examens  à  l'aide  d'écrans 
colorés  et  traiter  des  malades  à  laide  des  couleurs. 

Cet  Ouvrage  qui  représente  une  somme  considérable  de  travail  entrepris, 
dit  l'auteur,  depuis  plus  de  dix  années,  est  d'une  extrême  originalité.  Peut- 
être  l'auteur,  dans  J'enthousiasme  de  l'invention,  exagère-t-il  la  valeur  des 
moyens.  Mais,  à  coup  sûr,  il  y  a  dans  son  Livre  nombre  de  données  nou- 
velles très  bien  étudiées  et  très  bien  exposées  qui  doivent  ouvrir  à  l'ophtal- 
mologie des  voies  toutes  nouvelles. 

Toute  la  première  Partie  de  son  Livre  est  consacrée  à  l'exposé  de  ses 
moyens  de  recherches,  c'est-à-dire  de  la  méthode  qui  lui  a  permis  de 
constituer  des  écrans  colorés.  Il  n'a  pas  obtenu  cet  idéal  qui  consisterait  à 
la  création  d'écrans  rigoureusement  monochromatiques.  Mais  il  a  pu  obtenir 
des  écrans  et  des  verres  pour  lesquels  il  a  pu  déterminer  nettement  la  lon- 
gueur d'ondes  des  radiations  qui  les  traversent. 

C'est  ainsi  qu'il  a  pu  utiliser  quatre  ordres  de  lumière  colorée  : 

Ecrans  bleu  violet.  —  Laissant  passer  une  faible  quantité  de  radiations 
vertes  et  toutes  les  radiations  bleues,  indigo,  violettes. 

Ecrans  verts.  —  Laissant  passer  une  faible  partie  du  bleu,  une  très  faible 
quantité  de  rouge,  le  jaune  et  toutes  les  radiations  vertes. 

Écrans  rouges .  —  Laissant  passer  une  faible  quantité  du  jaune,  l'orangé 
et  le  rouge. 

Ecrans  jaunes.  —  Laissant  passer  toutes  les  radiations  depuis  l'infra- 
rouge jusqu'au  violet  exclusivement. 

L'examen  de  l'œil  en  lumière  colorée  offrant  peu  d'avantages  pour  la 
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cornée  est  déjà  beaucoup  plus  utile  pour  l'examen  des  réflexes  pupillaires 
et  pour  l'examen  du  corps  vitré. 

Mais  c'est  surtout  pour  les  examens  du  fond  de  l'œil  qu'il  peut  rendre 
des  services  tels  qu'il  fasse  reconnaître,  de  bonne  heure,  des  lésions  très 
difiiciles  à  préciser. 

Dans  cet  examen  du  fond  de  l'œil,  la  lumière  verte  et  la  lumière  rouge 
permettent  de  voir,  avec  une  netteté  extraordinaire,  certaines  lésions. 

La  lumière  verte  rend  plus  apparent  tout  ce  qui  est  rouge  (vaisseaux, 
sang,  hémorragies).  Elle  atténue  tout  ce  qui  est  noir  (pigments,  taches 
pigmentaires,  etc.). 

La  lumière  verte  rend  plus  apparent  tout  ce  qui  est  noir  et  atténue  tout 
ce  qui  est  rouge. 

On  a  donc  là  un  moyen  très  précis  de  discerner  les  pigmentations  et  les 
hémorragies  rétiniennes. 

Pour  l'examen  direct  du  fond  de  l'œil,  on  a  de  très  multiples  ressources 
dans  l'emploi  de  la  lumière  colorée. 

L'auteur  admet  encore  que  la  skiascopie  de  Cuignet,  méthode  d'examen 
acceptée  de  la  détermination  de  la  réfraction  totale  du  globe  oculaire,  est 
grandement  facilitée  et  perfectionnée  par  l'emploi  de  la  lumière  colorée 
auquel  il  donne  le  nom  de  chromo-skiascopie . 

Il  montre  comment  cette  méthode  simplifie  et  complète  l'examen  inventé 
par  Cuignet. 

L'examen  de  la  vision  binoculaire  par  la  lumière  colorée  est  un  de  ceux 
dont  l'avantage  n'a  pas  besoin  d'être  établi. 

La  Photolhérapie  occupe  la  seconde  partie  de  ce  manuscrit. 

L'auteur  montre  comment  la  photothérapie  positive,  c'est-à-dire  l'appli- 
cation intensive  de  la  lumière  solaire,  est  chose  dangereuse  et  étudie  ses 
propres  applications  de  photothérapie  négative  par  l'emploi  de  ses  verres 
colorés. 

Il  résume  ainsi  ses  observations  : 

Verres  rouges.  —  Résultats  favorables  pour  les  inflammations  chroniques 
de  la  cornée.  Avantageux  pour  la  correction  de  la  dyschromatopsie.  Incon- 
vénients de  favoriser  les  troubles  d'excitation  générale. 

Verres  bleu  violet.  —  Rétinites  albuminuriques  et  névrites  optiques. 

Verres  verts.  —  Excitants  de  la  rétine  (processus  névritiques). 

Verres  jaunes.  —  Action  calmante. 
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Correction  des  amétropies  par  les  verres  colorés. 

Cette  analyse  rapide  permet  de  rappeler  que  cet  Ouvrage  inédit  comprend 
une  quantité  considérable  de  documents  neufs  et  intéressants.  Il  représente 
une  somme  considérable  de  travail  et  des  observations  multipliées  pendant 
plusieurs  années. 

Il  est  vraisemblable  que  rophtalmologie  aura  de  grands  profits  à  tirer 
de  recherches  aussi  nombreuses  dans  un  champ  d'observations  très  neuf. 
Aussi  votre  Commission  a  pensé  que  cet  Ouvrage  mérite  une  récompense 
importante  et  propose  de  lui  attribuer  une  des  mentions  du  Prix  Montyon, 
Médecine  et  Chirurgie,  à  laquelle  est  attribuée  la  somme  de  iSoo'''. 

III.  —    Citations. 
Des  citations  très  honorables  sont  accordées  à  : 

M.  Jeax  Troisier,  pour  son  travail  intitulé  :  Rôle  des  hémolysines  dans  la 
genèse  des  pigments  biliaires  et  de  l'urobiline. 

MM.  IIexri  Claude  et  Stei'iie.v  Chauvet,  pour  leur  travail  intitulé  : 
Sémiologie  réelle  des  sécrétions  totales  des  nerfs  mixtes  périphériques. 

M.  Ai-BERT  Sézary,  pour  ses  Recherches  sur  les  surrénalites  scléreuses. 

M.  A.  Magitot,  pour  son  Etude  de  la  survie  de  la  cornée  transparente  de 
l'œil  conservée  en  dehors  de  l'organisme. 

M.  Louis  IIkn<»\,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Le  traitement  scientifique 
pratique  de  la  tuberculose  pulmonaire. 

M.  îVoiîi,  FiESsi.vGKR,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  La  cellule  hépatique, 
particulièrement  chez  les  mammifères  et  chez  l'homme. 

M.  Georges  Sciireiber,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  La  poliomyélite  épi- 
démique. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ces  Rapports. 


•   PRIX  BARBIER. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,   Guyon,   d'Arsonval,   Laveran,   Dastre, 
Lucas-Championnière,  Perrier,  Labbé,  Henneguy  ;  Roux,  rapporteur.) 

M.   EcGÉXE  Léger,  pharmacien  des  hôpitaux  de  Paris,  est  connu  par 
d'importantes  recherches  sur  la  Chimie  et  la  Pharmacologie.  Il  a  publié 
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on  Livre  sur  les  alcaloïdes  du  quinquina  et  a  été  le  collaborateur  de  M.  Jung- 
fleisch  dans  ses  travaux  sur  la  cinchonine  et  ses  isomères  optiques. 

Depuis  plusieurs  années  M.  Léger  s'est  attaqué  à  la  difficile  étude  des 
principes  purgatifs  des  aloès.  On  distinguait  presque  autant  d'aloïnes  qu'il 
y  a  de  sortes  d'aloès.  M.  Léger  a  fait  voir  que  toutes  contiennent  de  la 
barbaloïne  et  de  la  p-barbaloïne  et  que  ces  principes  sont  des  glucosides 
formés  d'arabinose  et  d'aloémodine.  La  nataloïne  de  l'aloès  du  Cap, 
dont  la  composition  est  particulière,  renfermerait  dans  sa  molécule  de  l'ara- 
blnose  et  de  la  méthylnataloémodine. 

M.  Léger  a  introduit  dans  la  thérapeutique  un  alcaloïde  nouveau,  Thor- 
déine,  retiré  des  touraillons  d'orge. 

La  Commission  a  attribué  le  prix  Barbier  à  M.  Eugène  Léger  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 

PRIX  BRÉANT. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Dastre,  Lucas- 
Championnière,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy  ;  Laveran, 
rapporteur.) 

Le  prix  Bréanl  d'une  valeur  de  cent  mille  francs,  destiné  à  récompenser 
celui  qui  aura  trouvé  le  moyen  de  guérir  le  Choléra  asiatique,  n'est  pas 
décerné. 

L'Académie  décerne  sur  les  arrérages  de  la  fondation  du  prix  Bréant  : 

Un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs  à  M.  C.-J.  Fixlay  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux  sur  le  rôle  des  moustiques  dans  la  propagation  de 
la  fièvre  jaune. 

Un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs  à  M.  A.  Agramonte  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux  sur  la  même  question. 

Depuis  1881,  M.  FiNLAY  a  défendu,  dans  un  grand  nombre  de  publica- 
tions, l'opinion  que  la  fièvre  jaune  était  propagée  par  les  moustiques  qu'il 
désignesousle  nom  de  Culex  mosquito  ;  il  sestappuyé,  d'unepart,  surl'épidé- 
miologie  de  la  fièvre  jaune,  d'autre  part,  sur  la  bionomie  des  C.  mosquito. 
Finlay  a  insisté,  en  particulier,  sur  cet  argument,  de  grande  valeur,  que  les 
conditions  incompatibles  avec  le  développement  des  C.  mosquito  sont  les 
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mêmes  que  celles  qui  sont  incompatibles  avec  le  développement  de  la  fièvre 
jaune. 

Finlay  a  cherché  à  donner  la  preuve  directe  de  l'opinion  qu'il  soutenait, 
en  faisant  piquer  des  individus  n'ayant  pas  l'immunité  pour  la  fièvre  jaune 
par  des  C.  mosqiiito  nourris  sur  des  sujets  atteints  de  cette  fièvre.  Dans  un 
certain  nombre  de  cas,  les  sujets  en  expérience  ont  présenté  les  symptômes 
d'une  fièvre  jaune  bénigne,  mais  le  plus  souvent  les  résultats  ont  été  néga- 
tifs, si  bien  que  la  théorie  de  la  transmission  de  la  fièvre  jaune  par  les  mous- 
tiques était  encore  mise  en  doute  au  délnit  de  ce  siècle. 

C'est  à  la  Commission  des  médecins  militaires  des  États-Lnis,  composée 
des  D'' W.  Reed,  J.  Carroll,  A.  Agramonte  et  J.-W.  Lazear,  que  revient 
l'honneur  d'avoir  fourni  la  démonstration  expérimentale  complète,  déci- 
sive, du  rôle  des  Culex  mosqidto,  connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Stefromyia  fasciata,  dans  la  propagation  de  la  lièvre  jaune. 

En  1900,  cette  Commission  établit  ses  laboratoires  et  son  camp  d'expé- 
riences près  de  la  Havane  ;  les  expériences  durent  être  faites  sur  l'homme, 
aucune  espèce  animale  connue  n'étant  sensible  au  virus  de  la  fièvre  jaune. 

Des  sujets  ne  jouissant  pas  de  l'immunité  furent  exposésà  toutes  les  causes 
de  contamination  par  les  vomissements  et  les  déjections  des  malades,  à 
l'exclusion  des  moustiques,  ils  ne  s'infectèrent  pas  ;  d'autres  furent  placés 
dans  de  très  bonnes  conditions  d'hygiène,  mais  soumis  aux  piqûres  de 
Si.  fasciala,  nourris  antérieurement  sur  des  malades  atteints  de  fièvrejaune, 
ces  derniers  s'infectèrent  et  la  Commission  réussit  à  déterminer  exactement 
les  conditions  de  la  transmission  par  les  moustiques  :  les  sujets  atteints  de 
la  fièvre  jaune  ne  sont  infectieux  que  pendant  les  premiers  jours  de  la 
maladie  et  les  moustiques  ne  deviennent  capables  de  transmettre  la  fièvre 
jaune  que  12  jours  après  s'être  nourris  du  sang  des  malades. 

Les  expériences  de  la  Commission  américaine,  confirmées  par  celles  de 
plusieurs  autres  Commissions,  ont  permis  de  réaliser,  à  Cuba  d'abord,  et 
ensuite  dans  tous  les  pays  où  régnait  la  fièvre  jaune,  une  prophylaxie  ration- 
nelle de  cette  redoutable  endémie.  Les  résultats  ont  été  admirables,  des 
milliers  d'existences  ont  été  sauvées,  et  la  fièvre  jaune,  si  justement  redoutée 
naguère,  a  pris  place  parmi  les  maladies  évitables. 

M.  Agramonte  est  le  seul  survivant  de  la  Commission  américaine. 
MM.  Reed,  J.  Carroll  et  J.-W.  Lazear  sont  morts,  mais  leurs  noms  doi- 
vent figurer  à  cette  place  d'honneur,  à  côté  du  nom  d'Agramonte. 

Nous  devons  rappeler  aussi  qu'un  de  nos  compatriotes,  M.  Beauper- 
ihuy,  avait  publié,   dès  i854,  un  travail  dans  lequel  il  avançait  que  les 
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moustiques  jouaient  un  rôle  important  dans  la  propagation  de  la  fièvre 
jaune.  Cette  liypotlièse  a  été  entièrement  confirmée  par  les  beaux  travaux 
de  M.  FiivLAY  et  de  la  Commission  américaine. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  GODARD. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Lucas- 
Cliampionnière,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy  ;  Dastre, 
rapporteur.) 

Le  prix  est  attribué  à  M.  JAc«trES  Parisot,  pour  ceux  de  ses  travaux  qui 
se  réfèrent  au  fonctionnement  du  rein  et,  accessoirement,  des  capsules  sur- 
rénales. 

M.  J.  Parisot,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Nancy,  est  un  jeune 
savant  très  laborieux  dont  l'activité  s'est  étendue  utilement  à  un  grand 
nombre  de  sujets,  corps  thyroïde,  thymus,  hypophyse,  glandes  génitales,, 
foie,  appareil  respiratoire,  appareil  circulatoire,  système  nerveux,  maladies 
infectieuses.  Il  n'est  possible,  ici,  que  de  retenir  ceux  qui  sont  relatifs  aux 
reins.  M.  Parisot  a  déterminé  des  néphrites  expérimentales  par  injection 
de  divers  irritants  directement  dans  le  parenchyme  de  l'organe.  Il  a  obtenu 
ainsi  des  néphriles  épithéliales  typiques.  Il  a  reproduit  des  néphrites  secon- 
daires à  la  suite  d'altérations  expérimentales  du  foie.  Chez  les  animaux 
atteints  de  néphrite,  il  a  provoqué  l'apparition  de  symptômes  urémiques 
sous  l'influence  du  chlorure  de  sodium.  D'autre  part,  étudiant  le  sérum  de 
la  veine  rénale,  il  a  observé  que  ce  sérum  serait  actif  et  ferait  disparaître 
quelques-uns  des  symptômes  de  l'urémie  ;  et  il  conclut,  de  ce  fait,  à  l'exis- 
tence d'une  sécrétion  interne  du  rein.  —  Dans  une  autre  série  de  travaux, 
M.  Parisot  a  apporté  une  contribution  à  la  pathogène  du  rein  polykystique. 
Citons  encore  quelques  recherches  sur  la  capacité  fonctionnelle  du  rein, 
déterminée  par  les  mesures  sphygmotonométriques  et  cryoscopiques;  une 
série  clinique  et  expérimentale  sur  la  pression  artérielle  dans  les  affections 
du  rein,  et  sur  la  manière  dont  cette  pression  est  modifiée  par  l'extrait 
rénal;  enfin,  sur  les  médications  opolhérapiques  par  cet  extrait.  On  voit 
ici,  sur  un  terrain  particulier,  et  sans  parler  des  recherches  de  l'auteur  sur 
tant  d'autres  sujets,  une  preuve  de  l'abondante  et  ingénieuse  activité  que 
l'Académie  a  voulu  récompenser. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DU  BARON  LARREY. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Dastre,  Lucas- 
Championnière,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Laveran, 
rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Troussaivt,  médecin  inspecteur  de  l'armée, 
directeur  du  Service  de  santé,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  La  direction 
du  Service  de  santé  en  campagne. 

Dans  les  immenses  armées  modernes,  la  direction  du  Service  de  santé 
en  campagne  est  devenue  un  problème  très  difficile.  Les  médecins  mili- 
taires du  cadre  actif,  appelés  à  diriger  ce  service  et  obligés  à  se  préparer, 
en  temps  de  paix,  à  bien  remplir  celte  tâche  en  temps  de  guerre,  avaient 
besoin  d'un  guide;  ce  guide,  M.  le  D''  Troussaint  le  leur  a  donné.  Son 
Ouvrage,  qui  est  un  modèle  de  clarté  et  de  concision,  rendra  les  plus  grands 
services  aux  médecins  militaires  et  à  l'armée;  il  contribuera,  dans  une  large 
mesure,  à  assurer  le  bon  fonctionnement  du  Service  de  santé  en  cam- 
pagne. 

Des  Mentions  très  honorables  sont  accordées  à  : 

M.  Ch.  Teissiek,  médecin-major  de  i'*  classe  au  5*'  régiment  d'infanterie, 
à  Paris,  pour  un  Travail  intitulé  :  De  l'albuminurie  latente  dans  l'armée. 

M.  Tai.ii.v,  médecin-major  de  2"  classe  à  l'Ecole  du  Val-de-Grâce,  pour 
son  Mémoire  intitulé  :  Étude  sur  l'association  de  la  scarlatine  et  de  la  rou- 
geole. 

M.  R.  PiGACHE,  médecin-major  au  i4''  régiment  d'infanterie,  à  Mar- 
seille, et  M.  WoRMS,  médecin  aide-major  au  79''  régiment  d'infanterie,  à 
.\ancy,  pour  leur  Mémoire  intitulé:  lierhcrrlici  sur  l'iilstnlogic  normale  et 
pathologique  du  thymus  chez  quelques  Mammifères. 

M.  A.  CoxoK,  médecin-major,  chef  du  Laboratoire  de  Bactériologie  de 
l'Hôpital  du  Belvédère,  à  Tunis,  pour  son  Mémoire  intitulé  :  Etude  bacté- 
riologique de  l'épidémie  de  choléra  qui  a  séci,  en  1911,  sur  les  troupes  de  la 
Division  d' occupation  de  la  Tunisie. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PRIX  BELLION. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre, 
Cliauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Lucas-Championnière, 
rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M'""  Iîaxda-Legkain,  vice-présidente  du  Patronage 
des  aliénés  du  département  de  la  Seine. 

Une  Mention  honorable  est  accordée  à  M.  J.  Cavaillé  pour  sou  Ouvrage 
intitulé  :  Le  Charbon  professionnel. 

Rapport  sur  les  Ouvrages  pi-ésenlès  par  M""^  Ba.nda-Legrain. 

Le  programme  du  prix  Bellion  est  ainsi  conçu  : 

Décerné  à  celui  qui  aura  écrit  des  Ouvrages  ou  fait  des  découvertes 
surtout  profitables  à  la  santé  de  l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce 
humaine. 

ïl  semble  qu'aucun  Ouvrage  n'ait  mieux  répondu  à  ce  programme  que 
ceux  que  M""^  Banda-Legrain  a  remis  pour  le  Prix  Bellion. 

M'"''  Banda-Legrain  est  un  apùlre  de  la  campagne  anti-alcoolique, 
et  quatre  Ouvrages  remis  au  Secrétariat  représentent  les  éléments  de  cette 
campagne  à  laquelle  elle  a  dévoué  sa  vie.  Non  seulement  elle  a  été  l'agent 
de  celle  campagne  avec  une  ardeur  qu'elle  a  montrée  dans  toutes  les  Œuvres 
qu'elle  a  présidées,  dans  toutes  les  Conférences  au  cours  des(|uellcs  elle  a 
porté  la  bonne  parole,  mais  elle  a  institué  les  programmes  les  plus  remar- 
quables de  cette  campagne  et  ce  sont  ces  })rogrammes  qu'elle  a  déposés 
pour  le  prix. 

Ces  Œuvres  méritent  toute  l'attention.  A  l'heure  actuelle  il  n'y  a  pas  un 
médecin,  pas  un  économiste  instruit  de  ces  questions  qui  ne  considère 
comme  le  danger  le  plus  pressant  pour  l'espèce  humaine  le  danger  de 
l'alcoolisme.  Personne,  non  plus,  n'ignore  que  la  France  est  au  premier 
rang  des  nations  menacées  par  l'alcoolisme  et,  de  toutes  les  nations,  est 
actuellement  la  moins  défendue  contre  l'alcoolisme.  Il  a  donc  paru  à  la 
Commission  que  l'OEuvre  de  M'"®  Banda-Legrain  méritait  l'attention,  au 
premier  chef,  et  qu'en  la  récompensant  elle  accomplissait  1res  exactement 
le  vœu  du  testateur,  récompenser  un  des  travaux  profitables  à  la  santé  et 
à  l'amélioration  de  l'espèce  humaine.   Elle   accomplit  aussi   une   Œuvre 
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éminemment  patriotique,  car  aucun  pays  n'a  actuellement,  plus  que  la 
France,  besoin  de  publications  semblables  cjui  guident  les  bonimes  de  bonne 
volonté  dans  la  tâche  ardue  de  la  lutte  contre  l'alcoolisme. 

La  première  Brochure  est  iulilulée  :  Note  sur  les  restaurants  de  tempé- 
rance. Elle  démontre,  en  quelques  mots,  l'urgence  de  la  diminulion  des 
cabarets  et  rappelle  la  statistique  de  Livcrpool,  où,  malgré  l'accroissement 
de  la  population,  le  nombre  des  cabarets  ayant  été  réduit  de  i4o  unités, 
les  condamnations  pour  ivresse  sont  descendues  de  12708  à  4i33,  soit 
des  deux  tiers. 

Devant  l'inertie  du  Gouvernement  qui,  en  France,  ne  peut  rien  faire 
de  semblable.  M™''  Banda-Legrain  trace  le  programme  du  restaurant 
de  tempérance,  du  cabaret  sans  alcool.  Elle  montre  comment  ce  nouveau 
cabaret  ne  peut  lutter  avec  l'autre  qu'en  présentant  des  avantages  que 
le  premier  ne  peut  présenter  j)our  la  sociabilité. 

La  deuxième  Brochure,  intitulée  Maison  de  cure  et  traitement  —  Absti- 
nence et  cure  morale,  montre  cjue  l'alcoolique  est  un  malade  qui  doit  être 
traité  dans  un  hôpital,  mais  dans  un  hôpital  spécial,  et  non  dans  un  asile 
d'aliénés,  où  le  contact  des  aliénés  ne  peut  que  nuire  à  sa  guérison. 

C'est  sa  dépression  morale  qui  doit  être  traitée,  et  cela  doit  être  fait  aussi 
bien  dans  l'asile,  qui  n'est  pas  la  maison  de  fous,  que  dans  la  société,  quand 
l'alcoolique  n'en  est  pas  séparé. 

jyjiuc  Banda-Legrain  affirme  là  ce  principe  que,  seule  l'abstinence  absolue 
doit  être  un  élément  de  cure,  et  dans  l'asile  le  traitement  doit  être  familial 
et  moral.  Les  distractions,  la  cure  d'air  et  de  soleil  doivent  être  employées. 

De  semblables  maisons  existent  à  l'étranger.  Il  faut  insister  sur  la  néces- 
sité d'un  bon  aménagement.  Mais  il  faut  aussi  insister  sur  la  nécessité  d'un 
personnel  abstinent.  Il  ne  suffit  pas,  du  reste,  de  faire  boire  de  l'eau 
momentanément.  Il  faut  modilier  la  volonté.  Ce  qui  est  difficile  pour  des 
gens  éduqués  est  encore  plus  compliqué  pour  les  buveurs  de  la  classe 
pauvre.  Mais  un  programme  analogue  peut  être  suivi  et  donne  des 
résultats. 

Dans  une  troisième  Brochure,  intitulée  Projet  de  fondation  en  France 
du  premier  asile  de  bm'eurs,  M""^  Banda-Legrain  insiste  sur  ces  conditions, 
et  la  possibilité  de  réaliser  la  création  de  semblables  asiles,  et  indique  les 
possibilités  économiques  de  semblables  créations. 

Une  (juatrième  Brochure  de  M""'  lianda-Legrain  est  intitulée  Alcoolisme 
et  prostitution. 

Celle  Brochure,  très  documentée,  est  une  effroyable  peinture  de  l'alcoo- 
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lisme  chez  les  prostituées  et  attire  l'attention  sur  la  nécessité  sociale  qu'il 
y  a  à  interdire  des  pratiques  abominables,  qui  contribuent  puissamment 
à  la  diffusion  de  l'alcoolisme  d'une  part,  et  des  maladies  vénériennes  de 
l'autre.  Cette  petite  publication  mérite  d'être  méditée  par  tous  ceux  qui 
poursuivent  ce  double  mal  de  l'alcoolisme  et  de  la  syphilis,  qui  épuise 
et  compromet  la  vitalité  de  notre  pays. 

Comme  on  le  voit,  d'après  cette  rapide  analyse.  M""'  Banda-Legrain 
n'est  pas  seulement  la  femme  dévouée  qui  a  donné  sa  vie  à  toutes  les 
Œuvres  anti-alcooliques,  elle  en  a  intelligemment  dressé  le  programme 
pour  tout  le  monde.  Elle  en  a  nettement  déterminé  les  nécessités  essen- 
tielles. Après  la  lecture  de  ces  programmes  très  courts  mais  très  substan- 
tiels, on  conçoit  admirablement  comment  doit  être  inspirée  et  dirigée  la 
campagne  contre  l'alcoolisme.  Son  grand  mérite,  en  particulier,  est  de 
montrer  que  si  cette  campagne  doit  être  laborieuse,  pénible,  et  donnera 
difficilement  des  résultats,  les  éléments  qui  doivent  permettre  son  déve- 
loppement sont  assez  simples  et  faciles  à  résumer,  et  les  hommes  de  bonne 
volonté  qui  voudront  suivre  fidèlement  ces  programmes  pourront  rendre 
au  pays  et  à  l'humanité  les  services  les  plus  considérables.  Nous  ne  devons 
pas  oublier  que  l'alcoolisme,  la  tuberculose,  la  syphilis  sont  poisons  qui 
se  tiennent,  que  l'un  engendre  les  autres  et  que  notre  pays  est  en  voie 
d'y  succomber.  Tous  ceux  qui  combattent  l'alcoolisme  avec  une  méthode 
aussi  bien  développée  méritent  des  récompenses  au  nom  de  l'humanité. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  MEGE. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre, 
Lucas-Championnière,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Chauveau, 
rapporteur.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

La  Commission  décerne  le  prix  constitué  par  les  arrérages  du  legs  Mège 
à  M'"*"  Loxg-Landry,  pour  son  travail  sur  la  rigidité  spasmodi que  congénitale 
qui  caractérise  la  maladie  de  Little. 

Ij'œuvre  de  M°^*  Long-Landry  est  surtout  une  étude  anatomique  remar- 
quable, qui  éclaire  la  pathogénie  de  la  maladie. 
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On  FaLlribuail  à  un  retard  dn  dévolopponient  du  faisceau  pyramidal, 
dans  des  cas  d'accoucliemenl  prématuré.  Mais  les  lésions  qu'a  trouvées 
M'"''  Long-Landry,  admirablement  décrites  et  figurées  par  elle,  sont  nette- 
ment destructives,  plus  ou  moins  étendues,  d'origine  infectieuse,  datant  de 
la  vie  intra-utérine. 

Les  processus  réparateurs  signalés  par  l'auteur  expliquent  les  rudiments 
de  restauration  fonctionnelle  qui  peuvent  être  observés  chez  les  sujets  qui 
ont  été  atteints  de  celte  maladie. 

Cette  œuvre  est  tout  à  fait  digne  de  la  récompense  qui  lui  a  été  décernée. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (Physiologie  expérimentale). 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Rouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran, 
Henneguy;  Dastre,  rapporteur.) 

Le  prix  Montyon  (de  Physiologie)  est  décerné  à  M.  Paul  Portieb. 

M.  Paui,  Portier,  maître  de  Conférences  à  la  Faculté  des  Sciences,  pro- 
fesseur à  l'Institut  océanographique,  s'est  fait  connaître  par  une  série  de 
travaux  sur  la  Physiologie  comparée  de  la  digestion  et  sur  l'action  des 
zyraases,  particulièrement  des  zymases  digestives. 

Utilisant  les  notions  nouvelles  sur  les  oxydases  introduites  dans  la  Science 
par  Gabriel  Rertrand  à  la  suite  de  ses  études  sur  la  laccase,  P.  Portier, 
de  1H9G  à  1898,  rechercha,  l'un  des  premiers,  les  oxydases  chez  les  animaux. 
l\  établit  leur  existence,  leur  localisation  dans  certains  tissus  et  même  dans 
certaines  cellules  (Leucocytes),  et  s'efforça  d'éclairer  leur  rôle  physiolo- 
gique. Ce  travail  :  Les  oxydases  dans  la  série  animale,  a  été  couronné  par  la 
Faculté  de  Médecine. 

Peu  de  temps  après  ([.Sç)8-i()Oi),  P.  Portier  publiait  ses  études  sur  la 
laclase  et  sur  iinjluence  de  l' alimentation  sur  les  sécrétions  diaslasiques.  La 
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lactase  qui  dédouble  le  sucre  de  lait  en  glucose  et  galactose  n'existe  libre 
dans  aucun  suc  digestif  chez  les  Mammifères  qui  cependant  digèrent  et 
dédoublent  ce  sucre.  P.  Portier  vérifie,  en  conformité  avec  certains  auteurs 
(Dastre),  mais  contrairement  à  d'autres  plus  récents  (Weinland),  l'absence 
de  lactase  libre  dans  la  sécrétion  pancréatique,  même  chez  les  jeunes 
Mammifères.  La  lactase  est  une  sécrétion  endo-cellulaire  des  cellules 
cylindriques  du  revète'iient  intestinal.  On  ne  la  rencontre  point  (pas  plus 
d'ailleurs  que  Finvertine)  dans  les  cellules  des  autres  organes  soumis  à 
l'action  d'une  presse  puissante  selon  le  procédé  de  Biichner  (contrairement 
à  l'assertion  de  Stoklasa  et  de  ses  élèves).  P.  Portier  montre  encore  que 
chez  les  oiseaux,  les  canards  en  particulier,  on  ne  trouve  point  de  lactase,  ni 
dans  l'intestin  ni  dans  le  pancréas,  à  l'état  normal,  ce  qui  est  conforme  au 
régime  alimentaire  de  ces  animaux  ;  mais  si  l'on  nourrit  pendant  2j  jours 
déjeunes  canards  exclusivement  de  son  et  de  sucre  de  lait,  on  trouve 
au  bout  de  ce  temps  de  la  lactase  dans  leur  intestin  grêle;  et,  c'est  là  un 
exemple  remarquable  de  l'adaptation  des  ferments  digestifs  au  mode 
d'alimentation. 

P.  Portier  a  démontré,  en  collaboration  avec  H.  Bierry,  que  l'inuline, 
chez  les  animaux  soumis  à  l'alimentation  convenable  (topinambours) 
n'était  pas  digérée  par  le  ferment  spécial  iiiulase  rencontré  chez  les 
plantes,  mais  simplement  par  l'acide  chlorhydriquc  du  suc  gastrique.  —  Les 
recherches  sur  le  sucre  du  sang  et  la  glycolyse  (facilitées  par  un  perfection- 
nement de  la  méthode  du  dosage  du  sucre  du  sang  dû  aux  mêmes  auteurs) 
ont  montré  que  les  sucres  qui  subissent  la  glycolyse  sont  précisément  les 
sucres  assimilables,  glucose,  lévulose,  galactose,  mannose,  maltose  ;  et  que 
les  sucres  non  assimilables  directement  ne  subissent  point  la  glycolyse 
(saccharose,  lactose,  sorbose,  a.rabinose,  xylose).  —  On  doit  à  M.  P.  Portier 
de  très  curieuses  recherches  sur  la  Physiologie  des  Insectes  aquatiques.  Il 
a  vu  que  certaines  larves  aquatiques,  saisissant  leur  proie,  y  injectaient 
leurs  sucs  digestifs  et  n'avaient  plus  qu'à  absorber  le  produit  de  cette 
digestion  accomplie  très  rapidement  en  dehors  de  leur  tube  digestif.  Il  a 
également  élucidé  le  mécanisme  qui,  chez  les  insectes  vivant  dans  l'eau, 
s'oppose  à  la  pénétration  du  liquide  dans  l'appareil  stigmatique  et,  par  con- 
séquent, à  l'asphyxie  de  l'animal.  Le  même  physiologiste  a,  en  cours  de 
publication,  un  travail  plein  de  faits  suggestifs  de  premier  ordre  sur  les 
Champignons  enlomophytes  et  sur  la  Vie  aseptique  dans  la  nature,  où  se 
trouve  révélé  un  curieux  phénomène  de  symbiose  à  ti-ois  (chenille  xylo- 
phage,  microcoque   et  conidie   d'Isaria).    D'autre   part   et  inversement, 
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P.  Portier  nous  montre  que  les  chenilles  mineuses  vivent,  en  général,  à 
l'état  aseptique,  dans  la  nature.  Enfin,  il  convient  de  rappeler  que  la  dé- 
couverte de  Vanap/ty/axie  a  été  laite  en  commun  par  MM.  Ch.  Richel  et 
P.  Portier. 

Il  s'agit  là,  on  le  voit,  d'une  œuvre  considérable  dont  bien  des  fragments, 
considérés  isolément,  eussent  mérité  à  M.  P.  Portier  le  prix  Montyon 
que  la  Commission  lui  décerne  tardivement.  * 

Des  Mentions  1res  honorables  sont  accordées  à  : 

M.  Max  Koi,i,>i.\\x,  préparateur  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux  sur  les  Leucocytes. 

M.  Théodore  UossET,  directeur  de  l'Institut  phonétique  à  l'Université 
de  Grenoble,  pour  son  travail  intitulé  :  Recherches  expérimentales  pour 
l'inscription  de  la  voix  parlée. 

M.  Jui.ES  Glover,  pour  son  Mémoire  intitulé  :  Physiologie  de  la  voix. 
RechercJies  sur  la  réception  des  ondes  vocales  et  applications.  Dissociation 
auditive  et  graphique  des  timbres  vocaux. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  PIIILIPEAUX. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux, 
Laveran,  Henneguv;  Dastre,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  entre  :  M.  Emile-F.  Terroixe,  maître  de  Confé- 
rences à  l'École  des  Hautes  Études  au  Collège  de  France,  et  M.  Marcel 

LiSBOXXE. 

Le  travail  présenté  par  M.  Terroixe  consiste  en  une  série  de  Recherches 
sur  les  ferments  du  suc  pancréatique.  M.  Terroine  nous  a  fait  connaître,  en 
premier  lieu,  les  conditions  d'action  de  l'amylase  et  de  la  mattase.  Une 
première  diflicuité  se  présente  :  normalement,  l'amylase  pancréatique  se 
trouve,  dans  l'intestin,  en  présence  de  la  trypsine  active  du  suc  pancréa- 
tique. Or,  dans  ces  conditions,  si  on  les  réalise  in  vitro,  on  constate  que 
l'amylase  est  détruite  par  la  trypsine,  comme  le  serait  une  substance  pro- 
téique.  Son  activité  semble  donc  un  paradoxe.  Ce  paradoxe  a  été  éclairci 
parM.  Teiroiiic.  Si,  en  eil'et,  au  lieu  de  laisser  isolément,  in  vitro,  l'amy- 
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lase  en  présence  de  la  trypsine,  on  ajoute  au  mélange  des  substances  albu- 
minoïdes,  l'action  de  la  trypsine  porte  de  préférence  sur  celles-ci  et  Tamy- 
lase  est  préservée.  Il  y  a  plus:  l'action  de  l'amylase  est  considérablement 
renforcée.  M.  Terroine  montre  que  ce  renforcement  est  dû  à  l'action  favo- 
risante des  acides  aminés.  Il  a  étudié  spécialement,  in  vitro,  celle  acti- 
vâlion  amylasique  par  les  acides  aminés  :  il  a  vu  qu'elle  se  traduit  par  une 
accélération  du  processus  d'hydrolyse  dont  la  vitesse  est  accrue  dans  la 
proportion  de  cinquante  à  un.  Dans  les  conditions  physiologiques,  in  viio, 
l'amylase  pancréatique  mélangée  à  la  trypsine  rencontre  précisément  dans 
l'intestin,  non  seulement  les  matières  protéiques  qui  la  préservent,  mais 
encore  les  acides  aminés,  démontrés  par  Abderhalden,  qui  la  suractivent. 
Et  ainsi,  comprenons-nous  mieux,  grâce  à  M.  Terroine,  le  mécanisme 
physiologique  de  la  digestion  réelle  des  matières  amylacées. 

En  ce  qui  concerne  la  ma/tase,  même  progrès.  On  savait  que  l'amylase 
pancréatique  conduisait  l'amidon  alimentaire  jusqu'au  stade  maltose.  Or, 
dans  la  digestion  réelle,  ce  qui  se  forme,  c'est  du  glucose;  c'est  du  glucose 
qui  est  absorbé.  On  ignorait  donc  où  et  comment  le  maltose  était  conduit 
à  l'état  de  glucose?  On  supposait  que  c'était  grâce  au  suc  intestinal  et  à 
un  ferment,  la  maltase,  qui  y  serait  contenu.  Une  hypothèse  indique  une 
lacune:  M.  Terroine  l'a  comblée.  Il  a  démontré  l'existence  de  la  mallase 
dans  le  suc  pancréatique  lui-même.  Et  c'est  là  une  contribution  heureuse 
qui  complète  l'histoire  du  suc  pancréatique.  Il  suffit,  pour  mettre  en  évi- 
dence la  maltase  pancréatique,  de  neutraliser  ou  d'acidifier  légèrement  ce 
suc.  C'est  ce  qu'on  n'avait  pas  vu.  Il  faut,  en  effet,  pour  manifester  l'exis- 
tence de  la  maltase,  que  le  milieu  soit  neutre  ou  légèrement  acide.  Or, 
dans  les  conditions  naturelles,  il  en  est  ainsi  dans  le  duodénum;  et,  grâce 
à  cela,  la  saccharification  complète  de  l'amidon  jusqu'au  stade  glucose  est 
rendue  possible. 

Ces  études  très  fines  ont  donc  heureusement  complété  l'histoire  de  la 
digestion  amylacée  par  le  suc  pancréatique  et  celle  même  de  la  constitution 
de  ce  suc. 

M.  Terroine  n'a  pas  été  moins  heureux  en  ce  qui  concerne  la  digestion  des 
matières  albuminoïdes.  On  sait,  en  efl'et,  que  le  suc  pancréatique  pur,  na- 
turel, n'exerce  aucune  action  digestive  sur  les  albumines  proprement  dites 
(Delezenne).  On  en  concluait  qu'avant  d'être  activé  par  la  kinase  étran- 
gère, intestinale,  ce  suc  naturel  ne  possédait  aucune  faculté  protéolytique. 
La  kinase  n'augmentait  donc  point  cette  faculté  (Pavlow);  elle  la  créait 
(Delezenne).   —  Mais  les  faits   contredisaient  la  généralité  de  cette  affir- 
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mation.  Ce  qui  était  vrai  pour  les  albumines  proprement  dites  ne  Tétait 
pas  pour  les  proléiques,  en  général.  M.  Tcrroine  voit,  en  elîet,  que  le  suc 
pur,  non  activé,  agit  sur  la  caséine  (confirmation  de  Bayliss  etStarling), 
qu'il  agit  encore  sur  la  gélatine,  sur  les  acidalbumines,  les  alcali-albu- 
mines, les  peplones,  les  peptidcs  de  synthèse,  sans  l'inlervention  d'aucune 
kinase.  Au  total,  le  suc  pancréatique  agit  donc  sur  tontes  les  substances 
protéiques  sur  lesquelles  il  a  à  agir  :  il  agit  indirectement,  c'est-à-dire  avec 
le  concours  de  la  kinase,  sur  celles  qui  sont  encore  inattaquées  (albu- 
mines); il  agit  directement,  c'est-à-dire  sans  concours  étranger,  sur  celles 
qui  ont  subi  l'action  du  suc  gastrique,  à  savoir  celles  que  nous  venons  de 
nommer.  L'action  du  suc  pancréatique  sur  ces  deux  catégories  de  pro- 
téiques est  due  à  deux  ferments  différents  :  le  premier,  la  trypsine,  con- 
tenue à  l'état  de  protrypsine  inactive  dans  le  suc  pancréatique  pur,  agit 
sur  l'albumine  après  avoir  été  activée  par  la  kinase;  le  second  ferment,  que 
M.  Terroine  a  découvert  dans  le  suc  pancréatique  pur,  naturel,  non  encore 
kinase,  c'est  Vérepsine,  capable  d'agir  sur  la  catégorie  de  protéiques  dont 
l'attaque  a  été  déjà  commencée,  de  quelque  façon  (jue  ce  soil,  par  le  suc 
gastrique  par  exemple.  L'érepsine  est  un  élément  du  suc  pancréatique  : 
fait  nouveau.  M.  Terroine  a  justifié  cette  vue  en  séparant  par  la  dialyse 
contre  l'eau  distillée  la  protrypsine  (qui  est  détruite)  de  l'érepsine  qui  sub- 
siste. Ce  sont  donc  là  des  lumières  tout  à  fait  essentielles  sur  la  digestion 
des  protéiques  et  sur  la  constitution  du  suc  pancréatique. 

l'^nfin,  nous  devons  encore  à  M.  Terroine  des  renseignements  précieux 
sur  la  digestion  pancréatique  des  graisses.  Le  suc  pancréatique  hydrolyse 
un  grand  nombre  d'élhers  proprement  dits,  d'éthers  phénoliques  et  les 
graisses.  Ce  ne  sont  point  des  diastascs  particulières  qui  interviennent  ici; 
c'est  toujours  la  même  lipase.  M.  Terroine  en  a  étudié  les  circonstances 
d'action.  11  a  montré,  en  particulier,  l'ellet  accélérateur  sur  l'activité  lipa- 
sique  de  l'un  des  produits  de  la  réaction,  la  glycérine. 

En  résumé,  M.  Terroixe  a  indiipié  l'existence  dans  le  suc  pancréatique 
de  deux  nouveaux  constituants,  l'amylase  et  l'érepsine,  et  résolu  par  là 
quelques-unes  des  difficultés  et  des  contradictions  qui  subsistaient  dans 
ce  domaine  de  la  Physiologie.  (J'esl  là  une  œuvre  vraiment  inq)oi'lante. 

M.  3Iarcei-  LisBo.vNE  s'est  fait  remarquer  pour  une  contribution  intéres- 
sante à  l'élude  des  conditions  d'action  des  diastascs,  etspécialement  du  rôle 
des  sels  et  de  la  réaction  du  milieu.  Celle  innuence  des  sels  a  été  beaucoup 
étudiée  :  elle  a  poui'  poinl  de  dépait  les  r'echerches  d'Ailhus  et  l'agès  en 


SÉANCE    DU    l6    DÉCEMBRE    1912.  t365 

1890;  puis  les  études  de  Gabriel  Bertrand  et  Mallèvre  (1895-1897)  qui  ont 
appelé  co-ferments  les  substances  minérales  collaboratrices  des  diaslases. 
En  1906,  MM.  Bierry,  Giaja  et  V.  Henri  ont  vu  que,  en  dialysanl  et  re- 
dialysant  le  suc  pancréaticjue  contre  l'eau  distillée,  il  devient  totalement 
inactif  sur  l'empois  d'amidon  et  le  glycogène  et  qu'on  lui  rend  son  pouvoir 
saccharifiant  en  lui  rendant,  en  uiiliou  neutre,  des  chlorures  et  bromures. 
Cette  influence  des  chlorures  a  été  confirmée  par  divers  expérimentateurs 
et  par  M.  Marcel  Lisbonne  (191 1),  en  particulier.  L'amidon  et  les  amy- 
lases  salivaire  et  pancréatique  ne  sont  pas  des  substances  pures.  Il  faut 
les  déminéraliser  complètement  pour  juger  de  ce  que  leur  apportent  les 
substances  minérales.  Ainsi  purifiées,  ces  diastases  sont  inactives  et  les 
chlorures  ont  une  action  réactivante,  à  condition  que  le  milieu  soit  abso- 
luuienl  neutre.  A  l'action  des  chlorures  M.  Lisbonne  ajoute  l'action  des 
phosphates  que  n'avaient  pas  aperçue  M.  Bierry  et  ses  collaborateurs.  Mais 
celle  action  des  phosphates  ne  se  produit  qu'autant  qu'ils  amènent,  par 
leur  mélange,  une  réaction  ampholhère  du  milieu;  et  ainsi  l'on  retombe 
sur  le  fait  de  Bierry. 

D'autre  part,  le  mode  de  fonctionnement  des  amylases  végétales  s'écartait 
de  ce  qui  vient  d'être  dit  pour  les  amylases  animales;  il  semblait  que  la  pré- 
sence de  chlorures  ne  fût  pas  nécessaire  à  l'activité  de  celles-ci.  Et  l'on  étail 
disposé  à  conclure  à  une  difTérence  de  nature  entre  ces  deux  catégories 
d'agents.  M.  Marcel  Lisbonne  et  son  collaborateur  M.  Vulquin  ont  montré 
que  cette  distinction  devait  être  efFacée.  Elle  tient  simplement  à  la  dif- 
ficulté de  déminéraliser  la  macération  végétale  de  malt.  En  employant  un 
procédé  plus  parfait,  la  dialyse  électrique  de  Dhéréet  Gorgolewski  (1910), 
M.  Lisbonne  montre  que  l'amylase  du  malt  se  comporte  comme  les  amy- 
lases salivaire  et  pancréatique.  Encore  une  fois  l'origine  animale  ou  végétale 
n'est  pas  un  caractère  dilTérentiel  ;  une  fois  de  plus  l'unité  vitale  de  (]laude 
Bernard  se  trouve  vérifiée.  Cette  analyse  délicate  aboutit  donc  à  un  ré- 
sultat intéressant  pour  la  Science  générale  et  ainsi  se  trouve  justifiée  la 
décision  de  la  Commission  académique,  en  ce  qui  concerne  M.  Lisbo.\.\e. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport^sont  adoptées^par  l'Académie. 


C.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N"  25.) 
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PRIX  LA  GAZE  (Physiologie). 

(Commissaires  :   MM.   (^Iiauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  I.aveiau, 
llenneguy;  Daslre,  rapporteur.) 

F^a  Commission  propose  d'aUiihuei'  le  prix  La  Caze  à  M.  E.  Wek- 
TiiEiMER,  professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Lille. 

L'œuvre  scientifirpie  de  M.  Werthkimkr  date  de  loin,  l'allé  a  commencé 
en  iUrG  par  un  travail  sur  la  douleur  de  la  péricardite  qu'il  présenta  comme 
Thèse  de  Médecine  et  s'est  continuée  sans  interruption  juscpi'à  celte  année 
même  (i()i2),  où  il  a  publié  deux  Mémoires  intéressants  :  l'un,  sur  \g?, pro- 
priétés rylhrrH(]ues  et  aulomaliques  de  la  pointe  du  cœur  sous  l'iujluertce  du 
chlorure  de  baryum,  et  l'autre,  sur  cjuel(/ues  eœcitant s  de  la  sécrétion  pancréa- 
tiijue.  Dans  cette  longue  période  de  3G  années,  ce  savant  a  touché  à  bien  des 
points  de  la  Physiologie  et  produit  bien  des  travaux  doni  (pielqucs-uns  seu- 
lement, parmi  les  plus  importants,  seront  rappelés  ici  ;  mais  il  importe  de 
signaler  que  tous  ont  été  exécutés  avec  une  conscience  scientifi(|ue  parfaite, 
interprétés  avec  une  prudence  et  une  sûreté  qui  les  ont  mis  à  Taliri  de  la 
contradiction  ou  leur  ont  permis  d'en  trionn)her.  M.  E.  Wertheimcr  s'est 
acquis  par  là,  dans  les  milieux  physiologiques,  la  réputation  d'un  excellent 
observateur,  d'un  excellent  expérimentateur  et  d'un  esprit  très  judicieux. 
M.  E.  Wcrtheiiner  appartient  au  haut  enseignement:  prosecteur  d'Anatomic 
à  la  Faculté  de  Lille  en  1878;  chirurgien  des  hô[)itaux  au  concours  de  1882; 
il  fut  chargé  du  cours  de  Physiologie  eu  i883  et  devint  bientôl  professeur 
dans  cette  chaire. 

Parmi  le  grand  nombre  de  faits  nouveaux,  dont  on  lui  doit  la  connais- 
sance nous  en  retiendrons  trois  groupes  qui  sont  d'un  intérêt  plus  général  : 

I.  I^a  première  de  ces  études  est  relative  à  l'existence  des  rentres  respira- 
toires de  la  moelle  épiniére.  Les  expériences  de  Le  Gallois,  de  Flourens  el 
de  leurs  contemporains  avaient  mis  en  évidence  l'existence  du  centre  respi- 
ratoire bulbair'c  (  nii'ud  vital);  elles  avaient  nii>iitr(''  (pic  la  sedioti  de  l'axe 
nerveux  au-dessous  de  ce  point  abolissait  les  mouvements  respiratoires  et, 
avec  eux,  la  vie  elle-même.  Firowu-Sequard  et  Langendorirs'élaient  inscrits 
contre  l'irrévocabililé  de  cette  conséquence  de  la  section  sous-bulbaire,  et 
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avaient  inontré  que  dans  certains  cas,  chez  les  animaux  jeunes,  la  respi- 
ration peut  continuer. 

M.  1'".  Wertheinier  a  tranché  le  déhat  d'une  façon  décisive.  Il  a  montré 
dans  deux  Mémoires  datés  de  188G  et  1887,  que  les  centres  spinaux  de  la 
moelle  cervicale  (noyaux  d'origine  des  nerfs  du  diaphragme),  suffisent 
chez  les  Mammifères  adultes  à  l'entretien  des  mouvements  respiratoires,  si 
on  leur  laisse  le  temps  de  revenir  du  choc  opératoire  que  leur  a  fait  subir  la 
section  de  la  moelle  et  de  récupérer  leur  excitabilité  ;  c'est-à-dire  si  l'on 
pratique  suffisamment  lono;temps  l'insufllatioii  pulmonaire,  ou  si  l'on 
refroidit  artificiellement  les  animaux  avant  de  procéder  à  l'opération.  Les 
centres  phréniques  de  la  moelle  cervicale  font  donc  partie  du  centre  respi- 
ratoire et  sont  excitables,  comme  le  centre  bulbaire,  par  les  alternatives  de 
composition  du  sang  périodiquement  oxygéné  et  désoxygéné  {excitation 
automatique). 

La  nouveauté  de  ces  faits  provoqua  des  discussions.  Mais  celles-ci  abou- 
tirent à  leur  vérification.  LangendorlT,  dès  1887,  avait  écrit  qu'il  manquait 
la  preuve  de  l'existence  de  centres  respiratoires  spinaux  à  activité  automa- 
tique chez  les  animaux  adultes,  et  il  ajouta  :  «  Un  expérimentateur  français, 
Werlheimer,  vient  de  combler  cette  lacune  de  la  façon  la  plus  complète  ». 
Brown-Sequard  a  fait,  en  1890,  une  déclaration  analogue  attribuant  un 
caractère  décisif  aux  expériences  de  Wertheimer.  Un  peu  plus  tard,  en  1891, 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  Biologie,  M.  Chauveau  déclarait  qu'il 
avait  provoqué  la  respiration  chez  les  chevaux  à  moelle  coupée  par  l'excitation 
des  branches  perforantes  des  nerfs  intercostaux,  et  il  attribuait  à  une  inter- 
vention de  ce  genre  (excitation  réilexe)  «  le  rétablissement  des  mouvements 
respiratoires,  après  section  de  la  moelle  que  plusieurs  physiologistes,  entre 
autres  Brown-Sequard  et  Wertheimer,  ont  parfois  observé  chez  le  chien 
dans  de  certaines  conditions   ». 

(^es  recherches  de  Wertheimer  lui  valurent  en  1890,  le  prix  Montyonde-  - 
Physiologie.  Brown-Sequard,  qui  écrivit,  à  cette  occasion,  le  Rapport  sur  les 
travaux  de  Werlheimer,  ajoutait  :  «  Les  expériences  qu'il  a  faites  pour 
établir  que  la  moelle  cervicale  possède  cett'e  fonction  (de  servir  à  la  respi- 
ration) lui  ont  donné  l'occasion  de  faire  la  découverte,  extrêmementintéres- 
sante  et  absolument  imprévue,  que  le  trouble  respiratoire,  si  curieux,  que 
l'on  appelle  phénomène  de  ('heyne-Stokes  ne  dépend  pas  essentiellement  du 
bulbe  rachidien,  comme  on  le  croyait,  puisque  ce  type  particulier  de  la  res- 
piration se  montre  encore  lorsque  les  mouvements  thoraciques  et  diaphrag- 
maliques  sont  uniquement  sous  l'influence  de  la  moelle  cervicale.    » 
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II.  Une  seconde  série  de  recherches  esl  relali\e  aux  fondions  du  foie  et, 
particulièremenl,  à  la  fonction  biliaire.  Ici  encore  beaucoup  de  faits  inté- 
ressants ont  été  signalés  par  Wertheinier.  Il  a  montré,  par  exemple,  que 
le  foie  (la  cellule  hépatique)  jouit  d'une  aptitude  particulière  à  extraire 
du  sang  les  pigments  qui  y  circulent.  La  plupart  sont  rejelés  en  nature 
avec  la  bile  propre  de  l'animal  ;  par  exemple,  les  pigments  biliaires  étrangers 
(biles  de  bœuf  ou  de  mouton  introduites  dans  le  sang  du  chien)  ;  ou  encore, 
l'hémoglobine  mise  en  liberté  en  quantité  suraliondante  par  la  destruction 
des  globules  rouges  au  moyen  d'une  substance  toxique  injectée  à  l'animal  ; 
ou  enfin  les  pigments  végétaux  conduits  au  foie  par  le  sang  de  la  veine 
porte. 

C'est  en  utilisant  les  faits  de  ce  genre  (injection  de  pigment  dans  la 
veine  porte  du  chien)  que  M.  Wertheinier  a  fourni  une  démonstration 
décisive  de  la  circulation  enlèro-hépatique  de  la  bile,  notion  que  SchiH' avait 
introduite  en  Physiologie  à  l'étal  d'hypothèse. 

III.  Une  troisième  série  d'études  qui  mérite  de  retenir  l'attention,  con- 
cerne le  pancréas  et  le  mécanisme  de  sa  sécrétion. 

La  sécrétion  du  suc  pancréatique  se  fait  sous  l'influence  directe  de  la 
sécrétine.  C'est  là  une  découverte  iujporlante  de  la  Piiysiologie  contempo- 
raine, parce  que  jusqu'à  ce  jour  on  avait  été  habitué  à  voir  l'activité  oppor- 
tune des  organes  et  celle  des  glandes,  en  particulier,  provoquée  par  le  sys- 
tème nerveux.  Ici,  pour  le  pancréas,  l'activité  est  provoquée  par  un  liquide, 
[)ar  la  sécrétine,  venue  de  l'intestin  et  amenée  à  l'organe  par  le  sang.  L'exci- 
tant au  lieu  iVèlve  /lei-i'eua;  est  hu/fioidl  :  c'est  une  hormone,  c'est-à-dire  le 
type  dune  nouvelle  catégorie  d'excitants  fonctionnels. 

La  découverte  de  la  sécrétine  est  due  aux  physiologistes  anglais  Bayliss 
et  Starling  :  elle  a  été  préparée  par  E.  Wertheinier.  «  La  preuve  que  la 
sécrétine  est  réellement  apportée  par  le  sang  à  la  glande  a  été  fournie  par 
E.  Wertheinier»,  déclarent  Bayliss  et  Starling,  dans  leur  Croonian  Lecture. 
Il  est  donc  permis  de  dire  que,  si  l'on  a  beaucoup  publié  en  ces  derniers 
temps  sur  la  sécrétine,  personne,  parmi  les  physiologistes  français,  n'a  une 
aussi  belle  pari  (jue  Wertheinier  dans  cette  question. 

On  imaginait,  avant  lui,  que  le  centre  nerveux  qui  présidait  à  la  sécrétion 
du  suc  pancréali(pic  résidait  dans  le  pylore  (Popielski).  Mais  Werlheimer 
a  enlevé  le  pylore,  il  a  détruit  les  ganglions  abdominaux  du  sympathicjuc; 
il  a  détruit  la  moelle,  anesthésié  profondément  l'animal,  administré  des  doses 
massives  d'alropine,  et  constaté  qu'après  cliacune  de  ces  opérations  l'intro- 
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duclion  du  suc  acide  dans  le  duodéiuiin  provoque  encore  la  sécrélion  pan- 
cn-atique,  et,  parconséquent,  lia  établi  la  doctrinehumorale  de  l'excitation 
fonctionnelle  du  pancréas. 

On  voit,  d'après  cela,  que  l'ensemble  de  l'œuvre  physiologique  de 
M.  Wkrtheimek,  justilie  la  décision  de  la  Commission  académique 
d'allrilnier  à  son  auteur  le  prix  La  Caze. 

[j' Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  MARTI N-DAMOURETTE. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran, 
Henneguy;  Daslre,  rapporteur.) 

Le  prix,  est  attribué  à  M.  Maurice  Artucs. 

Diverses  parties  de  l'œuvre  considérable  de  M.  Arthus  ont  été  déjà 
récompensées  par  l'Académie.  Et  toujours  ce  savant  physiologiste  y  ajoute 
des  études  nouvelles.  .L'une  des  plus  récentes  est  relative  aux  envenima- 
tiens.  C'est  la  série  des  Mémoires  et  Notes,  récemment  publiés  par 
M.  Arthus  sur  les  venins,  qui  était  aujourd'hui  soumise  au  jugement  de 
l'Académie,  et  qui  vaut  à  son  auteur  le  prix  Martin-Damourette. 

Nous  en  indiquerons  les  principaux  résultats  : 

1"  M.  Arthus  a  rattaché  l'intoxication  par  les  venins  à  l'intoxication 
protéique.  11  montre  que  les  venins  de  serpents  se  comportent  comme  des 
(lUnunines  toxiques.  Injectés  dans  l'organisme,  ils  y  provoquent  des  acci- 
dents qui,  à  un  degré  plus  ou  moins  marqué,  reproduisent  le  tableau  de 
l'empoisonnement  protéique. 

2"  Un  certain  nombre  de  venins  sont  ainsi  protéotoxiques.  Mais  à  côté 
de  ceux-là,  il  y  en  a  d'autres  qui,  avec  cette  première  toxicité,  en  cumulent 
une  autre,  spécifique  celle-là,  et  qui  peut  masquer  plus  ou  moins  la 
première.  Par  exemple,  le  cobra  et  les  espèces  voisines  produisent  une 
sorte  d'empoisonnement  curarique.  Rogers  et  d'autres  avaient  déjà  signalé 
(juelques  traits  de  cette  action  curarique.  M.  Arthus,  en  rectifiant  ces 
études  antérieures  et  en  les  complétant,  adonné  la  démonstration  rigoureuse 
de  cette  importante  vérité.  Autre  exemple  :  le  bothrops  et  les  espèces  voi- 
sines ont  une  action  coagulante  due  à  la  présence  d''un  /ibrin-ferment. 

3"  M.  Arthus  a  mis  en  lumière  la  spécificité  des  sérums  antivenimeux. 
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Ces  stMums  ne  neutraliscnl  que  les  venins  qui  ont  servi  à  les  préparer, 
c'est-à-dire  qui  proviennent  des  chevaux  qui  ont  été  immunisés  contre  eux. 
Leur  action  sur  les  venins  très  analogues  est  le  plus  souvent  nulle; 
lorsqu'elle  existe,  elle  est  très  peu  marquée.  Cette  spécificité  était  implici- 
tement contestée  par  les  expérimentateurs  qui  croyaient  avoir  obtenu  des 
sérums  polyvalents  préparés  avec  un  venin  unique  :  il  n'y  a  de  sérums 
antivenimeux  réellement  polyvalents  que  si  les  chevaux  qui  les  fournissent 
ont  été  préparés  avec  un  mélange  de  venins.  Sur  ce  point  de  la  spécificité, 
M.  Arthus  a  heureusement  complété  les  démonstrations  antérieures. 

Enfin,  les  venins  et  les  sérums  antivenimeux  correspondants  sont  de  pré- 
cieux instruments  d'étude  pour  la  pliysiologie  générale  des  toxines  et  des 
antitoxines.  M.  Arthus  a  démontré  que  le  sérum  anticobraïque  agit  sur  le 
venin  de  cobra  alors  même  que  celui-ci  a  été  fixé  sur  les  éléments  sensibles 
à  son  action.  La  neutralisation  du  venin  par  l'antivcnin,  qui  d'ailleurs  se 
fait  en  dehors  de  toute  intervention  d'élément  vivant,  est  un  phénomène 
instantané. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


l'RlXLALLEMAND. 

(Commissaires  :    MM.  Bouchard,    d'Arsonval,    Houx,    Laveran,    Dastre, 
Hcnneguy;  Chauveau,  Perrier,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  entre  : 

MM.  (lAnKiEi.  Petit,  professeur  à  l'École  nationale  vétérinaire  d'Alfort, 
et  Lfiox  iMAnciiAXD,  médecin  en  chef  de  la  Maison  nationale  de  Charenton, 
d'une  part  ; 

M.  GiL'SEPPE  Ster/.i,  [)rofesseur  à  l'Institut  analomi(pie  de  l'Université 
de  Padoue,  d'autre  part. 

Une  Mention  très  honorable  est  accordée  à  NL  J.  de  Govo.v,  médecin- 
major  de  i''  classe  dos  troupes  coloniales  au  i''"'  régimenl  d'artillerie,  à 
Ilochefort-sur-Mer,  pour  son  travail  :  Sur  la  conditclion  sensilife  dans  la 
moelle  épiniére. 
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Rapport  de  M.  Chalveau. 

MM.  (lABitiEi.  Peut  et  Léon  J^Iarchaxd  présenlenl  un  voliiinineux 
ensemble  de  recherches  originales  1res  intéressanles,  analomiques  el  cli- 
niques, Sur  la  pathologie  comparée  du  système  nerveux. 

Deux  exemples  suffiront  pour  en  faire  apprécier  la  signification  cl  Fini- 
porlance. 

MM.  Gabriel  Petit  et  Léon  Marchand  ont  découvert,  chez  le  chien,  la 
paralysie  générale.,  que  l'on  considérait  comme  l'apanage  exclusif  de 
l'espèce  humaine. 

Le  rapporteur  assistait  tiernièremcnt,  aux  côtés  d'hommes  particulière- 
ment compétents,  à  une  démonstration  publique,  où  l'un  des  auteurs, 
M.  i'etil,  exposait  la  confrontation  des  symptômes  et  des  lésions  d'un  de 
leurs  sujets.  C'était  un  cas  tout  à  fait  typique.  Tous  les  assistants  ont  été 
également  frappés  de  la  netteté  et  de  la  grande  portée  de  ce  fait  nouveau. 

Il  se  produisait,  en  ell'el,  au  moment  où  Fou  se  demandait  s'il  pouvait 
exister,  chez  riiomme,  d'autres  [)aralysies  générales  que  celles  qui  sont 
d'origine  syphilitique.  Or,  le  chien  est  rebelle  à  l'évolution  du  viius  de  la 
syphilis.  Inutile  d'insister  sur  la  conclusion  qui  s'impose. 

L'idiotie  du  chien  a  fourni  aux  auteurs  l'occasion  de  faire  la  même  con- 
frontation démonstrative  entre  les  symptômes  et  les  lésions  cérébrales. 

Ce  sont  là  des  contributions  de  grande  valeur  dont  l'élude  des  troubles 
démentiels,  chez  l'homme,  pourra  tirer  grand  parti. 

Rapport  de  M .  Edmond  Fekrier. 

Voire  Commission  propose  d'attribuer  la  moitié  du  prix  Lallemand, 
destiné  à  récompenser  ou  encourager  les  travaux  relatifs  au  système 
nerveux,  dans  la  plus  large  acception  du  mot,  à  M.  Giusepi'e  Stekzi, 
professeur  à  l'Université  de  Padoue,  pour  son  grand  travail  sur  le  système 
nerveux  des  Vertébrés. 

Si  les  dispositions  du  système  nerveux  sont  bien  connues  aujourd'hui 
dans  ce  qu'elles  ont  de  directement  observable,  c'est-à-dire  au  point  de  vue 
de  l'Anatomie  pure,  de  l'Histologie,  et  même  au  point  de  vue  embryo- 
génique,  grâce  à  d'innombrables  travaux  de  la  plus  haute  valeur,  le  point 
de  départ,  la  raison  d'être,  les  causes  déterminantes  de  nombreuses  dispo- 
sitions sont  demeurées  obscures,  faute  d'une  coordination  rigoureuse  des 
faits  connus,  d'un  enchainement  étroit  de  ces  faits  permettant  d'utiliser  les 


0 


l372  ACADÉMIE    DES    SCIENCES.  . 

plus  simples  pour  rexplicalion  des  plus  complexes  el  d'arriver  ainsi  à  une 
intelligence  nette  de  la  structure  et  des  fonctions  des  diverses  parties  du 
système  central  nerveux  de  l'Homme,  système  nerveux  qui  est  le  seul  de  ses 
systèmes  organiques  dans  lequel  s'accuse,  d'une  façon  incontestable,  sa  supé- 
riorité sur  le  reste  du  règne  animal.  Il  était  désirable  que  cette  coordination 
fût  l'œuvre  d'un  seul  homme  ayant  scruté  par  lui-même  tous  les  détails  de 
l'organisation  et  du  développement  du  système  nerveux  dans  les  différents 
roupes  de  Vertébrés.  C'est  là  un  travail  auquel  la  vie  entière  d'un  analo 
miste  suffira  à  peine,  et  l'on  doit  être  reconnaissant  à  M.  Sterzi  d'avoir  eu 
le  courage  de  l'attaquer  résolument.  Il  compte,  semble-t-il,  lui  donner  une 
ampleur  toutà  faitdigne  du  sujet  et  promettre  une  longue  série  de  Mémoires. 
Deux  seulement  ont  paru  :  l'un,  en  1907,  sur  le  système  nerveux  des 
Poissons  Cyclostomes;  l'autre,  en  1901),  exclusivement  consacré  à  l'ana- 
tomie  du  système  nerveux  des  Sélaciens;  mais  le  premier  de  ces  Mémoires 
est  un  gros  volume  de  73 1  pages,  contenant  19/1  figures;  l'autre,  un  Vo- 
lume de  973  pages  avec  385  figures  dans  le  texte.  M.  Sterzi  se  propose  de 
s'élever  ainsi  jusqu'à  l'Homme,  qui  est  le  but  définitif  de  ses  elTorls.  Le 
chemin  est  assez  long,  d'autant  plus  qu'il  n'est  pas  direct;  les  Poissons 
osseux  semblent  un  retour  eu  arrière  par  rapport  aux  Sélaciens,  les  llep- 
tiles  et  les  (  )iseaux  présentent  avec  les  Mammifères  des  ressemblances  de 
parallélisme  plutôt  que  de  filiation,  et  c'est  d'un  arbre  aux  ramifications 
touflues  se  terminanl  isolément  et  dont  une  seule  arrive  jusqu'à  lui  que 
l'Homme  se  dégage.  Faire  le  tri  de  ce  qui  est  dans  le  système  nerveux  cen- 
tral de  l'Homme  l'héritage  de  ses  ancêtres  et  de  ce  qui  est  simple  simili- 
tude résultant  de  causes  analogues  ayant  exercé,  d'une  manière  indépen- 
dante, leur  action  sur  un  fond  originel  commun,  sera  une  (i;uvre  difficile  et 
longue.  M.  Sterzi  en  a  jeté,  d'une  manière  brillante,  les  fondements,  et  si 
l'on  s'en  tient  au  libellé  du  sujet  du  prix  destiné  à  encourager  des  travaux 
de  longue  haleine  aussi  bien  qu'à  récompenser  des  œuvres  définitives,  les 
recherches  si  patientes  et  si  bien  conduites  de  M.  Sterzi  méritent,  d'une 
indiscutable  façon,  la  récompense  que  nous  proposons  pour  elles. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PRIX  POU  RAT. 

(Commissaires  :    MM.   Bouchard,   d'Arsonval,   Roux,    Laveran,   Dastre, 
Henneguy;  Chauveau,  rapporteur.) 

Question  posée  :  Apporter  des  documents  nouveaux  sur  l'utilisation  et 
l'assimilation  des  albumines  de  la  ration  alimentaire. 

Le  prix  est  décerné  à  M.  F.  Maigxox,  professeur  de  Physiologie  à  l'Ecole 
nationale  vétérinaire  de  Lyon. 

Il  a  concentré  son  attention  sur  l'albumine  pure  qui  constitue  le  blanc 
d'œuf. 

M.  Maignon  a  pu  constater  que  cette  substance,  administrée  seule,  n'est 
pas  plus  que  la  gélatine,  expérimentée  par  Magendie,  capable  d'entretenir 
la  vie  des  sujets  qui  s'en  nourrissent.  Les  chiens,  les  rats  blancs,  soumis  à 
ce  régime,  perdent  constamment  de  leur  poids,  comme  s'ils  étaient  tenus 
en  état  d'inanition  et  meurent  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long. 

Mais  si  l'albumine  ingérée  est  accompagnée  d'une  certaine  quantité  de 
graisse,  les  sujets  d'expérience  s'entretiennent  parfaitement. 

Les  expériences  de  M.  Maignon  ont  été  extrêmement  multipliées  et  ins- 
tituées dans  des  conditions  irréprochables,  qui  donnent  à  leurs  résultats 
autant  de  sûreté  que  de  précision. 

Ces  expériences  constituent  donc  un  document  nouveau  de  grande 
importance,  pour  l'éclaircissement  des  nombreuses  questions  de  détail 
dont  la  solution  reste  encore  en  souffrance  dans  la  détermination  du  rôle 
des  albuminoides  de  la  ration  alimentaire. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


C.  lî.,  igf>.  2*  Semestre.  (T.  155,  N"  25.)  1 1*^  I 
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STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON  (Statistique). 

(Commissaires  :   MM.  de  Freycinet,  Halon  de  la  Goupillière,  Darboiix, 
Carnot,  Alfred  Picard,  le  Prince  Roland  Bonaparte  et  Léon  Labbé.) 

Rapport  d^ ensemble  de  3f.  de  Freycinet. 

Neuf  Ouvrages  ont  été  envoyés  à  l'Académie  pour  le  concours  du  prix  de 
Statistique,  savoir  : 

Éludes  sur /a  paralysie  gànérafe  et  le  tabès,  i  fasc.  iri-12,  parMM.  Paui. 
Spii.i.ma.xx  et  AIai  Ri<:i:  Picititix; 

NoiH'eaux  fondements  de  la  théorie  de  la  Statistique,  1  fasc.  in-8  et  analyse, 
manuscrit  de  4  pages,  par  M.  Casimir  Macie.iewski; 

Statistique  sanitaire  des  villes  de  France,  période  1901-190  >;  Décès  suivant 
l'âge  et  la  cause,  1  fasc.  in-4,  par  MM.  Paui,  Roux  et  IIexri  Rrynier; 

Etude  statistique  sur  1rs  cas  de  cancer  traités  à  I  hôpital  Tenon  pen- 
dant la  période  1901-190G,  manuscrit  de  79  feuilles  el  2  planches,  par 
MM.  I].  Jaxsei.me  et  A.  Uarré; 

L'application  de  la  loi  du  i5  février  1902  sur  la  protection  de  la  santé 
publique  dans  le  département  de  la  Gironde,  manuscrit  de  332  feuilles,  nom- 
breuses planches,  par  MM.  Gixestoux  el  E.  Vixturoux; 

Statistique  microscopique  de  l'air,  de  Veau  et  du  sol  de  la  rille  de  Troyes, 
manuscrit  de  i34  feuilles,  par  M.  Iîroquix-Laco.mbe; 

Essai  d'ajustement  des  Tables  de  mortalité  du  Comité  des  Compagnies 
françaises  d  assurances  sur  la  vie.  Mémoire  de  100  feuilles,  par  M.  Henri 
Auterbe; 

Recherches  statistiques  sur  la  morti- natalité  dans  les  villes  de  France,  par 
M.  Chambrei.ext; 

Un  coup  d'œil  sur  nos  finances  départementales  et  communales,  i  fasc.  in-8; 
Les  subventions  de  T État  et  la  mesure  de  leur  effet  utile,  i  fasc.  in-4  i  ^^^^  voies 
ferrées  d'intérêt  local  el  l'intervention  financière  de  VÉtat,  manuscrit  de 
22  feuilles,  et  analyse,  par  M.  Louis  de  (ioy. 

La  Commission  s'est  trouvée  saisie,  en  outre,  d'une  œuvre  considérable, 
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portant  sur  les  matières  oconomiques  et  financières,  mais  qui,  en  raison  de 
sa  nature,  a  paru  sortir  du  cadre  de  la  Statistique,  telle  que  la  Commission 
est  habituée  à  l'envisager  pour  l'attribution  du  prix.  Elle  pense  que  cet 
important  travail,  dont  elle  s'est  plu  à  reconnaître  l'ampleur  et  la  variété, 
serait  mieux  placé  sous  les  yeux  de  l'Académie  des  Sciences  morales  et 
politiques,  qui  ne  manquerait  pas  de  lui  accorder  l'attention  que  méritent 
le  sujet  et  la  personnalité  de  l'auteur. 

Tons  les  travaux  énumérés  ci-dessus  présentent  un  sérieux  intérêt. 
La  Commission,  obligée  de  choisir,  s'est  particulièrement  arrêtée  aux 
quatre  suivants,  cfu'elle  propose  de  récompenser  : 

I.  Essai  d'ajusleim-iit  des  Tables  de  inorlaliié,  par  M.  Hkxri  Auterbe  :  un 
|irix  de  huit  cents  francs,  d'après  le  rapport  ci-joinl  de  M.  Darboux; 

II.  Un  coup  d'œil  sur  nos  finances  départementales  et  communales^  par 
M.  Louis  DE  (joy  :  un  prix  de  six  cents  francs,  d  après  le  Rapport  ci-joint  de 
M.  Alfred  Picard; 

III.  Etude  statistique  sur  les  cas  de  cancer,  par  MM.  Jansei.me  et  Barbé  : 

y\n&  wienùon  àd  trois  cents  francs,  d'après  le  Rapport  ci-joint  de  M.  Léon 
Labbé; 

IV.  Statistique  microscopique  de  l'air,  par  M.  Iîroquiv  Lacombe  :  une 
mention  de  trois  cents  francs,  d'après  le  Rapport  ci-joint  de  M.  Carnot. 

Telles  sont  les  conclusions  que  la  Commission  soumet  à  la  sanction  de 
l'Académie. 

Rapport  de  M.  Darboux  sur  le  Mémoire  de  M.  IIenhi  Auterbe. 

Ce  travail  a  pour  titre  général  :  Essais  d'ajustement  des  Tables  de  mortalité 
du  Cfmiité  des  Compagnies  françaises  d'assurances  sur  la  rie. 

L'ajustement,  c'est  la  représentation  des  résultats  numériques  d'une  Table 
de  mortalité  par  une  formule  plus  ou  moins  analogue  à  la  loi  bien  connue 
de  Makeham. 

Comme  les  Tables  étrangères,  les  Tables  publiées  en  1900  par  le  Comité 
des  Compagnies  françaises  d'assurances  font  la  distinction  des  sexes, 
et  le  nombre  des  observations  qu'elles  contiennent  permet  d'aborder 
avec  fruit  le  problème  de  l'ajustement. 

Dans  l'étude  de  ce  problème,  l'auteur  fait  preuve  à  la  fois  de  connaissances 
théoriques  et  pratiques  qui  donnent  une  réelle  valeur  à  son  travail. 

Ce  travail  est  tout  à  fait  digne  d'être  retenu  par  l'Académie. 
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Rapport  rie  M.  Ai.frrd  Picard  sur  les  divers  travaux 
présentés  par  M.  Louis  de  Goy. 

M.  Lonis  DE  Gi»Y,  sous-chef  de  bureau  au  Ministère  des  Finances, 
candidat  au  prix  Montyon  de  Statistique  (191-2),  présente  deux  brochures 
imprimées  et  un  manuscrit. 

Les  deux  brochures  ont  pour  titre,  Tune  Un  coup  d' œil  sur  nos  finances 
départementales  et  communales  (1910),  l'autre  Les  subventions  de  l'Etat 
et  ta  mesure  de  leur  effet  utile  au  point  de  vue  départemental  (1912). 

Le  manuscrit  est  consacré  à  une  étude  sur  Les  voies  ferrées  d'intérêt  local 
et  V  intervention  financière  de  l'Etat. 

-  Chaque  année,  le  public  suit  avec  une  vive  attention  les  débats  relatifs 
au  budget  de  l'Etat.  Mais  ce  budget  ne  mesure  qu'une  partie  de  l'effort 
contributif  du  pays.  Un  puissant  intérêt  s'attache  également  aux  budgets 
des  départements  et  des  communes.  L'examen  de  la  situation  des  finances 
départementales  et  communales  fait  l'objet  de  la  première  brochure 
produite  par  M.  de  Goy. 

En  ce  qui  concerne  les  départements,  l'auteur  dégage  des  statistiques 
du  Ministère  de  l'Intérieur  plusieurs  faits  importants.  Les  dépenses  suivent 
une  progression  continue  :  dès  1903,  leur  total  dépassait  36o  millions. 
Bien  qu'à  peu  près  général,  l'accroissemont  absolu  ou  proportionnel  varie 
d'un  département  à  l'autre  dans  des  limites  très  étendues.  On  constate  entre 
les  budgets  des  divers  départements  de  larges  inégalités,  souvent  difficiles 
à  expliquer;  on  remarque  aussi  des  oscillations  annuelles  d'une  grande 
amplitude,  dues  aux  dépenses  facultatives  et  exceptionnelles. 

Au  premier  abord,  les  recettes  paraissent  laisser  des  excédents  relativement 
élevés.  11  y  a  là  un  mirage  plus  cpi'une  réalité,  caries  ressources  comprennent 
le  produit  des  emprunts,  et  la  dette,  en  augiiienlalioii  rapide,  atteignait 
910  millions  au  3i  décembre  1908.  M.  de  Goy  fait  observer,  à  propos 
des  subventions  du  Trésor,  que,  pour  beaucoup  de  départements,  les  impôts 
d'Etat  servant  à  les  alimenter  représentent  une  somme  égale  ou  supérieure 
aux  allocations;  il  reproche,  d'ailleurs,  aux  subventions  de  pousser 
les  conseils  généraux  à  la  dépense  et,  par  suite,  à  l'élévation  de  l'impôt 
départemental.  L'auteur  signale  aussi  la  marche  ascendante  du  nombre 
des  centimes  départementaux;  dans  certains  départements,  l'accroissement 
est  énorme. 
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En  ce  qui  concerne  les  communes,  M.  de  Goy  montre  les  lacunes 
des  statistiques  officielles.  Par  des  supputations  approximatives,  il  arrive 
pour  les  dépenses  de  1907  à  i368  millions  etpour  les  recettes  à  1899  millions. 
Au  3i  décembre  de  la  même  année,  la  dette  était  de  ZjitiC)  millions;  elle  avait 
augmenté  de  près  de  i  milliard  depuis  1890.  Comme  pour  les  départements, 
la  charge  des  budgets  s'alourdit  continuellement.  En  dépit  du  courant 
d'opinion  et  des  mesures  législatives,  les  perceptions  des  octrois  ne 
diminuent  pas.  Les  centimes  additionnels  aux  contributions  directes 
se  multiplient  et  leur  nombre  devient  absolument  excessif  dans  des  milliers 
de  localités;  l'arrêt  qu'accuse  aujourd'hui  le  mouvement  de  progression 
tient  à  la  répartition  entre  les  communes  des  sommes  rendues  disponibles 
par  la  suppression  du  budget  des  cultes;  il  a  un  caractère  purement 
temporaire. 

Dans  l'ensemble,  les  habitants  de  nombreuses  localités  ont  à  payer, 
sous  forme  de  centimes  additionnels,  cinq  fois,  dix  fois,  douze  fois  plus 
que  le  principal,  c'est-à-dire  que  la  somme  prélevée  au  profit  de  l'Etat. 
Ils  subissent  ainsi  une  véritable  expropriation  de  la  terre  et  du  capital. 
L'auteur  juge  indispensable  d'assigner  une  limite  rigoureuse  à  l'impôt 
local.  Suivant  lui,  la  compression  des  budgets  pourrait  se  réaliser  par  la 
réduction  des  dépenses  facultatives  et  même  par  celle  des  dépenses 
obligatoires,  qui  ne  devraient  jamais  excéder  les  forces  contributives 
des  départements  et  des  communes;  dans  le  cas  de  nécessité  impérieuse, 
l'Etat  fournirait  un  appoint. 

La  seconde  brochure  contient  des  indications  et  des  appréciations  fort 
intéressanles  sur  les  subventions  de  l'État  aux  départements.  Ces  subven- 
tions ont  été  de  33  millions  de  francs  environ  en  1906,  de  68800000'''' 
en  1907,  de  94700000'''  en  1911.  Elles  peuvent  se  diviser  en  plusieurs 
catégories  :  secours  d'ordre  général  et  sans  affectation  particulière;  subsides 
spécialisés  à  une  dépense  facultative,  telle  que  celle  des  chemins  de  fer 
d'intérêt  local;  subventions  ne  constituant,  comme  celles  qui  sont  afférentes 
aux  services  d'assistance,  que  la  compensation  de  charges  obligatoires 
imposées  par  la  loi  ou  même  le  remboursement  d'avances  faites  pour 
le  compte  de  l'État. 

ÎNLde  Goy  étudie  un  spécimen  de  chacune  des  deux  premières  catégories  : 
1°  subventions  d'ordre  général  prévues  par  l'article  58,  paragraphe  7, 
de  la  loi  du  10  août  1871;  2°  subventions  spécialement  affectées  aux  chemins 
de  fer  d'intérêt  local. 
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Aucun  principe  directeur  ne  semble  avoir  présidé  à  la  répartition 
des  subsides  d'ordre  général  qui  sont  attribués  aux  départements 
en  conformité  de  la  loi  du  10  août  1871  et  dont  le  montant  annuel 
est  actuellement  de  3G82000".  M.  de  Goy  en  donne  le  Tableau 
détaillé.  Après  avoir  rappelé  que  toute  subvention  accordée  à  un 
département  équivaut  pour  lui  à  la  dispense  de  percevoir  sur  son  territoire 
le  nombre  de  centimes  nécessaires  à  rencaissement  d'une  recette  de  pareille 
somme,  il  formule  et  justifie  les  propositions  suivantes  : 

i"  La  constitution  des  ressources  au  moyen  desquelles  l'Etat  distribue 
les  subventions  prévues  par  l'article  58  de  la  loi  du  10  août  1871  impose 
à  l'ensemble  des  contribuables  le  paiement  des  87  centièmes  d'un  centime 
additionnel  aux  contributions  directes; 

■j."  l^our  les  départements  subventionnés,  la  mesure  de  l'elTet  utile 
des  subventions  est  la  dillerence  entre  le  nomlu'e  de  centimes  additionnels 
que  représente  le  subside  alloué  et  o''',oo87; 

3°  Sur  ;h  départements  subventionnés,  3.')  seulement  recueillent  quelque 
avantage.  Cet  avantage  se  cliiflre  par  2836000''';  il  a  comme  contre-partie 
une  surcharge  égale  pour  les  autres  départements; 

'i°  Dans  ces  conditions,  le  rendement  du  système  n'es(  en  rapport  ni 
avec  l'importance  de  l'elloi-t  financier  accompli,  ni,  sans  doute,  avec 
les  idées  accréditées  sur  ses  mérites. 

L'auteur  développe  des  considérations  du  même  ordre  pour  les  subventions 
affectées  aux  chemins  de  fer  d'intérêt  local  en  vertu  de  la  loi  du  1 1  juin  1880. 
Ici,  les  subsides  accordés  en  1907  ont  atteint  9781000''';  la  formation 
du  fonds  nécessaire  à  leur  allocation  a  re[)réseuté  un  accroissement  d'impôts 
directs  de  2,3i  pour  100.  L'etlel  utile,  pour  les  départements  subventionnés, 
avait  comme  mesure  la  différence  entre  le  nombre  de  centimes  additionnels 
que  représentait  le  subside  alloué  elo"',023i.  Surfi'i  déparlements  dotés 
de  subventions,  19  sont  restés  en  perte;  le  profit  net  des  4-^  autres  n'a 
pas  dépassé  45i9ooo''',  somme  payée  par  les  4'-^  départements  qui 
ne  recevaient  pas  de  subsides  ou  qui  ne  bénéficiaient  que  de  faibles 
subventions.  M.  de  (Jioy  fait,  du  reste,  remarquer  que  théoriquement 
la  fixation  par  la  loi  d'un  maximum  unique  par  département  pour 
les  subventions  du  Trésor  favorise  les  déparlements  pauvres,  la  participation 
de  ces  départements  au  fonds  général  étant  peu  élevée,  mais  que,  dans 
la  pratique,  les  départements  riches  peuvent  seuls  étendre  leur  réseau 
et  denumder  un  large  concours  à  l'État. 
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Généralisant  ses  déductions  pour  tous  les  subsides  donnés  aux  départe- 
ments et  ayant  le  caractère  d'un  secours  plutôt  que  celui  du  remboursement 
d'une  avance  ou  du  paiement  d'un  service  fait  au  lieu  et  place  du  pouvoir 
central,  l'auteur  conclut  ainsi  :  «  Tantôt  s'anniliilant  mutuellement  et  tantôt 
s'ajoutant  les  unes  aux  autres,  ces  subventions  ne  fournissent  dans  leur 
ensemble  qu'un  effet  utile  bien  inférieur  à  celui  qu'un  examen  moins 
approfondi  pourrait  faire  attribuer  à  l'effort  financier  caractérisé  par 
le  chiffre  brut  des  crédits  ouverts.  » 

L'étude  des  subventions  accordées  aux  communes  par  l'Etat  ou  par  les 
déparlements  mènerait  à  une  conclusion  identique.  Aussi  M.  de  Goy 
recommande-t-il  une  extrême  réserve  dans  l'application  du  système 
des  subventions  ne  se  rattachant  à  aucun  objet  déterminé  ou  ayant  pour 
but  des  services  et  des  travaux  d'une  nature  essentiellement  facultative. 
Les  allocations  de  ce  genre  ont  contre  elles,  soit  leur  inefficacité,  soit 
les  vices  de  leur  incidence,  soit  l'obscurité  qu'elles  jettent  sur  les  finances 
publiques,  soit  l'arbitraire  de  leur  répartition. 

Le  projet  de  loi  sur  les  voies  ferrées  d'intérêt  local  adopté  le  24  mars  1910 
par  la  Chambre  des  députés  et  présenté  sans  cli;tngement  à  l'approbation 
du  Sénat  par  la  Commission  des  chemins  de  fer  de  la  Haute  Assemblée 
apporte  de  nombreuses  modifications  à  la  loi  du  1 1  juin  1880,  notamment 
en  ce  ([ui  louche  les  subventions  de  l'Etat.  Aux  mulli|)les  maxima  actuels 
par  entreprise  et  au  maximum  uniforme  par  déparlemenl,  il  substitue 
un  barème  déterminé  en  fonction  :  i"deschar}ïes  annuelles  totales  assumées 
par  le  département  ou  la  commune  pour  la  construction  de  l'ensemble 
de  ses  voies  ferrées  dintérét  local  ;  2°  de  la  valeur  du  centime  départemental 
par  kilomètre  carré.  La  participation  proportionnelle  du  Trésor  diminue 
quand  les  charges  locales  augmentent  et. croit  au  contraire  quand  la  valeur 
du  centime  sabaisse.  En  aucun  cas.  la  subvention  ne  peut  contribuer 
à  couvrir  les  insuffisances  de  l'exploitation. 

M.  de  Goy  montre  d'abord  que  les  dispositions  nouvelles  réduisent  le 
maximum  général  susceptible  d'être  atteint  par  les  subventions  de  l'Etat. 

Puis  il  reprend  les  considérations  développées  dans  sa  seconde  brochure 
sur  l'effet  utile  des  subventions  et  les  applique  à  deux  hypothèses  :  celle 
où  tous  les  déparlements  recevraient  sous  le  régime  actuel  le  maximum 
légal  de  800000'';  celle  de  l'attribution,  sous  le  régime  nouveau, 
du  maximum  variable,  mais  toujours  moindre,  résultant  du  barème. 
L'auteur  déduit  de  ses  calculs  que  le  régime  proposé  laisse  encore  à  désirer 
an  point  fie  vue  de  la  justice  distributive.  Ce  régime  a  d'ailleurs  le  défaut 


l38o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  ne  tenir  compte  ni  de  la  superficie  des  départenients(en  raison  de  laquelle 
devrait  varier  la  limite  des  subsides),  ni  de  la  diversité  des  conditions 
topographiques  et  par  suite  du  prix  kilométrique  d'établissement,  ni 
de  l'importance  des  lignes  d'intérêt  local  déjà  construites  sous  le  régime 
de  la  loi  de  i8(')5,  ni  de  celle  des  chemins  de  fer  d'intérêt  général  qui 
traversent  le  département.  Si  le  maximum  prévu  en  faveur  des  départe- 
ments les  moins  riches  est  un  peu  supérieur  à  celui  que  le  projet  assigne 
aux  autres  départements,  il  ne  pourra  jamais  être  atteint,  car  les  sacrifices 
locaux  seraient  absolument  excessifs. 

Après  avoir  ainsi  étudié  les  deux  législations  dans  l'hypothèse  de  l'altribu- 
lion  des  subventions  maxima,  l'auteur  examine  l'efTet  utile  des  subsides 
réellement  accordés  en  1907.  Il  calcule  par  département  les  allocations 
auxquelles  eût  conduit,  pendant  la  même  année,  le  nouveau  régime; 
ces  allocations  eussent  été  notablement  plus  élevées.  L'adoption  du  projet 
augmentera  le  concours  du  Trésor  durant  un  certain  temps,  puis  le  réduira 
à  mesure  qu'on  approchera  du  maximum  légal. 

Certaines  dispositions  transitoires  inscrites  au  projet  semblent  prêter 
à  des  combinaisons  peu  admissibles. 

En  définitive,  des  critiques  formulées  par  lui,  iVI.  de  Goy  conclut 
à  l'impossibilité  de  méconnaître  certaines  lois  économiques  «  qui,  excluant 
comme  irréalisable  tout  rêve  de  régime  égalitaire,  veulent  que  l'outillage 
de  chaque  région  soit  en  rapport  avec  la  situation  des  lieux,  leur  population 
et  leur  richesse  acquise  ou  présumée  ». 

Les  deux  brochures  et  le  manuscrit  qui  viennent  d'être  sommairement 
analysés  représentent  le  fruit  de  recherches  laborieuses  et  de  longues 
réflexions.  Ils  montrent  chez  leur  auteur  une  large  érudition  financière, 
beaucoup  de  sagacité  dans  la  critique,  l'habitude  de  manier  les  statistiques 
et  de  les  scruter  pour  en  dégager  la  philosophie.  Aussi  la  Commission 
a-t-elle  cru  devoir  récompenser  et  encourager  M.  Louis  de  Gov  par 
VnHr'ihuûond'im  prix  de  six  cents  francs. 

Rapport  de  M.  Labbë. 

Statistique  sur  les  cas  de  cancer  traités  à  Tenon  de  1901  à  1906  (six  ans), 

par  MM.  Jeanselme  et  Barbé. 

Travail  très  bien  l'ail,  très  consciencieux  renfermant  tout  ce  que  peut 
renfermer  un  travail  do  pareil  ijenre. 
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Les  auteurs  remarquent  que  le  cancer  est  deux  fois  plus  fréquent  chez  la 
femme  que  chez  l'homme  :  beaucoup  plus  fréquent  aux  organes  génitaux 
qu'ailleurs.  Ils  n'ont  rien  noté  qui  permette  de  croire  à  une  sorte  d'endémie 
cancéreuse  ou  à  l'existence  de  foyers  urbains  cancéreux. 

Rapport  de  M.  \.  Carxot. 

Slalistique  microscopique  de  l'air,  de  l'eau  et  du  sol  de  la  ville  de  Troyes, 

par  M.  Broqli>-L\combe. 

Ce  Mémoire  fait  suite  à  un  essai  sur  la  statistique  démographique  du 
même  auteur  sur  l'hygiène  de  la  ville  de  Troyes,  en  190g.  11  est  constitué 
en  majeure  partie,  par  une  série  de  Tableaux  statistiques,  dans  lesquels 
M.  IIro«>ui.\-La«;o.mbe  a  groupé  les  résultats  des  analyses  faites  par  lui, 
chaque  semaine,  sur  l'air  et  sur  l'eau  d'alimentation  de  la  ville  de  Troyes, 
•  et  par  les  observations  de  l'auteur.  Il  y  a  ajouté  dans  un  dernier  Chapitre 
des  analyses  sur  le  sol  pris  à  différenles  profondeurs. 

Air.  —  L'auteur  s'est  d'abord  attaché  à  déterminer  la  méthode  d'analyse 
microscopique  de  l'air  et  le  milieu  de  culture  des  microorganismes, 
qui  lui  ont  paru  convenir  le  mieux  au  point  de  vue  de  l'hygiène;  il  a  pu 
ensuite  établir  ses  Tableaux  d'une  manière  toujours  bien  comparable,  soit 
par  semaine,  soit  par  mois  ou  par  année. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  observations  particulièrement  applicables 
à  la  ville  de  Troyes,  nous  pouvons  remarquer  que  les  résultats  de  ces 
analyses  et  observations  viennent  à  l'appui  des  principes  généraux  qui 
résultent  des  connaissances  bactériologiques. 

M.  Broquin  a  constaté,  pour  la  ville  de  Troyes,  que  le  nombre  des 
germes  est  à  son  maximum  en  été  et  présente  son  minimum  dans  la  période 
d'hiver. 

La  pluie  exerce  une  influence  très  sensible.  Cette  influence  s'est  d'ailleurs 
particulièrement  accusée  pendant  les  années  pluvieuses  de  1909  et  1910,  où 
le  nombre  de  bactéries  a  été  très  faible,  tandis  que,  ensuite,  l'été  chaud  et  sec 
de  191 1  a  donné  lieu  à  une  éclosion  bactérienne  extraordinaire. 

M.  Broquin  n'a  trouvé  aucun  microbe  pathogène  dans  l'atmosphère  de  la 
rue  sur  laquelle  s'ouvre  les  fenêtres  du  Bureau  d'hygiène,  ni  dans  celles  de 
la  cour  intérieure  de  l'immeuble,  malgré  la  tranquillité  relative  de  l'air 
dans  cette  dernière.  Cette  absence  de  microorganismes  dangereux  s'ex- 
plique, d'après  lui,  par  l'assainissement  qu'ont  dû  produire,  sur  les  pous- 
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sières  de  l'air,  la  lumière  solaire  cl  la  lumière  dill'use,  l'oxygène  de  l'air, 
la  dessiccation,  les  changements  de  température,  etc.,  dont  l'influence 
est  particulièrement  grande  sur  les  microcoques,  bien  plus  que  sur  les 
autres  germes  microbiens. 

Les  atmosphères  confinées  peuvent  malheureusement  contenir  beaucoup 
de  microbes  pathogènes;  c'est  ce  dont  s'est  assuré  M.  Broquin  en  constatant 
dans  une  chambre  louée  en  garni,  mal  aérée  et  mal  éclairée,  une  quantité 
énorme  de  germes,  atteignant  le  nombre  de  i44"oo  par  mètre  cube  d'air, 
et  parmi  eux  il  a  pu  reconnaître  la  présence  de  bacilles  de  Koch  et  de  plu- 
sieurs variétés  de  microcoques  dangereux.  Au  contraire,  dans  les  logements 
bien  éclairés  et  bien  aérés,  il  n'a  que  rarement  découvert  des  microbes 
pathogènes,  et  seulement  en  petit  nombre.  Ces  observations  confirment 
une  fois  de  plus  le  bien-fondé  des  conclusions  générales  admises  par  tous 
les  hygiénistes,  à  savoir  :  qu'il  importe  de  donner  aux  habitations  le  plus 
possible  d'air  et  de  lumière. 

Eau.  —  La  ville  de  Troyes  est  alimentée  en  eau  potable  par  un  aqueduc 
dont  le  débit  est  considérable  :  a5o'  par  habitant  et  par  jour.  Cette 
eau  est  fournie  par  les  sources  de  Morres  et  de  Servigny,  situées  à  i/jS"""  et 
à  160"""  de  distance  de  la  ville,  sur  une  môme  conduite. 

M.  Broquin  a  fait,  pendant  les  trois  années  1909-191  i  l'analyse  hebdo- 
madaire de  l'eau  arrivant  au  robinet  du  branchement  particulier  du  Bureau 
d'hygiène.  Il  y  a  appliqué  les  mêmes  méthodes  (|ue  pour  l'air  et  il  a  fait  la 
numération,  en  milieu  gélatinisé,  entre  20"  et  2a°,  des  colonies  développées 
pendant  une  durée  de  i5  jours. 

Il  [)Oursuivait,  en  outre,  la  recherche  spéciale  du  bacille  typhique  et  du 
colibacille  dans  un  milieu  peptonisé  et  phéniqué.  Il  a  aussi  cherché  les 
bactéries  putrides  fécaloïdes,  comme  constituant  un  renseignement  impor- 
tant sur  la  pollution  des  eaux. 

Il  a  signalé  que,  malgré  les  travaux  considérables  faits  par  la  ville  de 
Troyes  pour  obtenir  une  grande  quantité  d'eau  pure  et  saine,  il  restait 
encore  à  prendre  des  mesures  importantes  pour  la  protéger  d'une  façon 
complète  soit  contre  la  pénétra  lion  des  eaux  superficielles  suivant  les  diaclases 
du  sous-sol  calcaire,  soit  contre  leur  infiltration  dans  les  regards  de  l'aqueduc 
s'il  venait  à  se  produire  des  inondations  comme  celles  de  1910.  A  cette 
époque  la  numération  des  microbes  a  monlré  à  M.  Broquin  une  augmen- 
tation graduelle  pendant  les  derniers  mois  de  1909  et,  tout  à  coup,  une 
véritable  débâcle  à  la  date  du  2a  janvier  1910. 
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Il  a  étudié  et  proposé  l'exécution  d'améliorations  diverses,  pour  éloigner 
des  sources  les  habitations,  les  fumiers  et  même  les  cultures  risquant  de  les 
souiller,  en  même  temps  que  pour  protéger  les  regards  de  la  conduite  contre 
des  infiltrations  en  temps  d'inondation. 

Sol.  —  M.  Broquin  a  appliqué  les  mêmes  méthodes  de  culture  et  de 
numération  des  microbes  (mais  en  ajoutant  une  spécification  importante  sur 
leur  nature)  aux  eaux  obtenues  en  agitant  dans  de  l'eau  stérilisée  i"  de 
terre  recueillie  soit  à  la  surface,  soit  à  des  profondeurs  croissantes  dans 
le  sol.  Des  expériences  semblables  ont  été  faites  en  deux  endroits  différents 
sur  le  sol  du  Bureau  d'hygiène  et  sur  le  sol  de  la  place  de  la  Préfecture. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  que  le  nombre  des  germes,  par  gramme  de 
terre,  s'élève  à  6  ou  7  millions  à  la  surface,  mais  diminue  rapidement 
en  profondeur  pour  n'être  plus  que  de  quelques  milliers  à  2'"  de  la 
surface.  Ce  nombre  varie,  d'ailleurs,  un  peu  suivant  que  le  temps  est  sec  ou 
pluvieux. 

Les  moisissures,  organismes  supérieurs  par  rapport  aux  bactéries, 
tendent  à  disparaître  à  partir  de  i'".  Les  anaérobies  diminuent  aussi,  mais 
moins  rapidement  que  les  bactéries  et  surtout  que  les  moisissures. 

Les  saisons  paraissent  avoir  une  influence  marquée  :  le  minimum  des 
germes  se  rencontre  en  hiver  et  le  maximum  au  printemps  ou  en  été.  Une 
température  un  peu  élevée  est,  en  cflet,  favorable  à  leur  multiplication; 
mais  l'action  solaire  joue  à  leur  égard  un  rôle  destructeur. 

Les  espèces  microbiennes  sont  extrêmement  nombreuses;  la  plupart  n'ont 
pas  été  identifiées;  mais,  à  côté  des  espèces  saprogènes,  ont  été  reconnues 
quelques  espèces  pathogènes;  notamment  la  bactérie  tétanique  et  le 
vibrion  septique  se  sont  trouvés  dans  toutes  les  analyses;  au  contraire,  la 
bactérie  charbonneuse,  ni  le  bacille  d'Éberth  n'ont  jamais  été  rencontrés. 

La  Commission,  après  lecture  du  rapport  qui  précède,  estimant  que  le 
Mémoire  de  M.  Hroquix-Lacombe,  fruit  d'un  travail  personnel  considé- 
rable, aboutit  à  des  conclusions  fort  intéressantes,  propose  à  l'Académie 
des  Sciences  de  lui  attribuer  la  moitié  du  montant  de  la  mention 
honorable  du  prix  Montyon  de  Statistique. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES. 


PRIX  BINOUX. 

(Commissaires  :  MM.  Pli.  vaii  Tiegliein,  (irandidier,  Poincaré, 
Emile  Picard,  Guyou,  Bouvier;  Gaston  Darboux,  rapporteur. ) 

Le  prix,  d'une  valeur  de  deux  mille  francs,  est  décerné  à  M.  J.-L. 
llEiiiFJiu,  professeur  à  TUniversilé  de  Copenhague,  pour  ses  travaux  rela- 
tifs à  VHisloire  des  Mathématiques  anciennes,  et  plus  particulièrement  pour 
ses  travaux  sur  le  Traité  de  la  méthode  d' Archimède. 

Un  priv  de  mille  francs,  prélevé  sur  les  arrérages  de  la  fondation,  est 
décerné  à  M.  Maucel  Laxoisieux  pour  son  important  Volume  sur  La  Vie  et 
rOEuvre  de  Lamarck. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


1»1UX  CEiXERAUX. 


MEDAILLE   ARAGO. 

((Commissaires:   MM.  Guyon.    Darboux,    l'ii.  van   Tieghem  ; 
Lippmanu,  rapporteur.) 

a  médaille  Arago  est  décernée  au  Prince  Uoi-and  no.vAPAiîTE. 

(Voir  page  1 197  du  Tome  154  des  Comptes  rendus.) 
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MEDAILLE   BERTHELOÏ. 

(Commissaires  :  MM.  Gabriel  Lippmann,  Guyoïi,  Gaston  Darboux, 
»  Ph.  van  Tieghem.) 

Sur  la  proposition  de  son  Bureau,  rAcadéuiie  décerne  des  médailles 
Berthelot  aux  lauréats  des  prix  de  Chimie,  qui  ne  l'ont  pas  encore  obtenue  : 
M^L    Bol!  ROLE  LOT,    Paui,  Adam,    M""'  Ramart-Lucas,    mm.   Ci-ausmaxx, 

OsTWALD. 

PRIX  GEGNER. 

(Commissaires  :  MM.  Gabriel  Lippmann,  (iuyon,  Pli.  van  Tieghem, 
Emile  Picard,  Zeiller  ;  Gaston  Darboux,  rapporteur.  ) 

Ce  prix,  d'une  valeur  de  trois  mille  huit  cents  francs,  est  porté  pour  cette 
année  à  quatre  mille  francs .  Le  prix  est  attribué  à  M.  J.-II.  ^''abre,  Corres- 
pondant de  l'Académie. 

PRIX  LANNELONGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Gabriel  Lippmann,  Guyon,  Ph.  van  Tieghem, 
Euiile  Picard,  Zeiller;  Darboux,  rapporteur.) 

Les  arrérages  de  cette  Fondation,  due  à  la  libéralité  de  feu  M.  le  pro- 
fesseur Lannelongue,  Membre  de  l'Institut,  sont  partagés  entre  M™''  Cusco 
et  M""=  RiicK. 

PRIX  GUSTAVE  ROUX. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  (juyon,  Ph.  van  Tieghem, 
Emile  Picard,  Zeiller;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

Ce  nouveau  prix  annuel,  d'une  valeur  de  mille  francs,  fondé  par 
M""-'  V"=  Gustave  Roux,  en  souvenir  de  son  mari,  est  destiné  à  récompenser 
un  jeune  savant  français  dont  les  travaux  auront  paru  remarquables  à 
l'Académie.  En  aucun  cas  le  prix  ne  pourra  être  divisé. 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Armaxu  Bili.aru,  agrégé,  docteur  es  Sciences 
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naturelles,  préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  pour  ses  travaux 
sur  les  animaux  de  la  classe  des  Hydroides. 

Conformément  aux  clauses  de  la  donation,  le  titulaire  devra,  dans  le 
mois  qui  suivra  l'attribution  du  prix,  aller  visiter,  au  cimetière  du  Mont- 
parnasse, la  tombe  de  M.  Gustave  Ivoux. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  TRÉiMONT. 

(Commissaires  :  MM.  Gabriel  Lippmann,  Guyon,  Pb.  van  Tieghem, 
Emile  Picard,  Zeiller;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  attribué  à  M.  Chakles  Fkëmoxt. 


PRIX  WILDE. 

(Commissaires  :  MM.  Darboux,  Lippmann,  Emile  Picard,  VioUe, 
Lemoine,  Baillaud;  Pli.  van  Tiegliem,  rapporteur.) 

Le  Prix  Wilde  est  décerné  à  M.  le  commandant  Ferkië. 

Pour  l'ensemble  de  ses  travaux,  le  développement  qu'il  a  donné  en 
France  à  la  télégrapbie  sans  fil,  et  la  part  qu'il  a  prise,  comme  cor- 
respondant du  Bureau  des  Longitudes,  dans  l'organisation  delà  Conférence 
internationale  de  l'Heure,  dont  il  a  été  le  Secrétaire  général. 


L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  LONCHAMPT. 

(Commissaires:   MM.   Boucbard,  Roux,   Prillieux,  Lavcran,  Dastre, 
Mangin;  (îuignard,  rapporteur.) 

La  question  des  bactéries  dénitrifianles,  depuis  les  premières  recherches 
de  M.  Schlœsing,  en  1869,  a  toujours  préoccupé  les  bactériologistes  et  les 
agronomes.  Le  nombre  considérable  de  travaux  qu'elle  a  suscités  en 
hVancc,  et  surtout  à  l'étranger,  donne  la  mesure  des  difficultés  qu'elle 
soulève.  Ce  qui  frappe  le  plus  quand  on  parcourt  les  Mémoires  publiés  sur 
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ce  sujet,  c'est  la  multiplicilo  et  la  diversité  des  théories  émises  pour 
exprimer  le  mécanisme  de  la  dénitrification,  en  même  temps  que  le  défaut 
général  de  méthode  chez  la  plupart  des  expérimentateurs. 

C'est  à  M.Grimbert  que  revient  le  mérite  d'avoir,  le  premier,  jeté  un 
peu  de  lumière  dans  ce  chaos,  en  établissant,  par  des  expériences  précises, 
l'existence  de  deux  catéjrories  de  bacilles  dénitrifiants  :  d'une  part,  les 
bacilles  dé  nitrifiants  vrais,  tels  (jue  le  Bacille  pyocyanique,  qui  sont 
capables  de  détruire  les  nitrates  et  de  dégager  de  l'azote  en  présence  d'eau 
peptonée  à  i  pour  loo;  d'autre  part,  les  bacilles  dénitrifiants  indirects, 
tels  que  le  Colibacille  et  le  Bacille  d'Éberlh  qui  sont  incapables  de  détruire 
les  nitrates  en  eau  peptonée,  mais  qui  donnent,  en  culture  dans  le  bouillon 
ou  l'extrait  de  viande,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique.  Comme,  dans  le 
cas  de  ces  derniers,  la  dénitrilication  ne  se  produit  qu'en  présence  du 
bouillon  lui-même  ou  de  son  extrait,  M.  Grimbert  pensa  que  les  corps 
aminés  ou  amidés,  qui  existent  toujours  dans  ce  milieu,  intervenaient  dans 
la  dénitrification.  Grâce  à  la  production  d'acides  aux  dépens  de  certaines 
substances  du  bouillon,  l'acide  niireux  formé  par  les  bactéries  réagirait 
sur  les  corps  amidés  en  les  décomposant,  tout  en  se  détruisant  lui-même; 
il  en  résulterait  un  dégagement  d'azote  toujours  supérieur  au  moins  du 
double  à  celui  qui  correspondrait  à  l'azotate  détruit. 

Celte  explication,  si  simple  et  si  claire,  du  mécanisme  de  la  dénitrifica- 
tion, n'était  pas  une  pure  hypothèse,  car  elle  s'appuyait  sur  des  analyses 
répétées  et  bien  conduites;  elle  aurait  dû  ouvrir  les  yeux  des  nombreux 
chercheurs  penchés  sur  la  question.  Il  n'en  a  rien  été  et  la  bataille  a  con- 
tinué autour  de  théories  hasardées  jusqu'au  jour  où  M.  Grimbert,  reve- 
nant sur  ses  premières  expériences,  établit  un  nouveau  plan  de  recherches 
et  en  confia  l'exécution  à  l'un  de  ses  élèves,  M.  Iîagros.  Il  s'agissait  de 
substituer  au  bouillon  de  viande  des  substances  moins  complexes  et  chimi- 
quement définies  et  de  déterminer  le  rôle  joué  par  les  hydrates  de  carbone 
comme  source  probable  de  l'acidité  nécessaire  à  la  réaction. 

M.  Bagros  a  donc  employé,  comme  source  de  corps  aminés  ou  amidés, 
divers  composés  tels  que  le  glycocolle,  la  leucine,  la  tyrosine,  l'asparagine, 
l'alanine,  la  créatine,  etc.,  auxquels  il  ajoutait  des  substances  comme  la 
glycérine,  le  glucose,  etc.,  susceptibles  de  fermenter  sous  l'action  des 
microbes  et  de  fournira  ceux-ci,  en  quantité  suffisante,  des  composés  car- 
bonés directement  assimilables,  sans  lesquels  les  microbes  dénitrifiants  ne 
pourraient  exercer  leur  action. 

Ces  expériences  ont  confirmé  la  théorie  de  M.  Grimbert  et  fourni  en 
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outre  un  certain  nombre  de  résultats  intéressants  pour  la  connaissance  de 
la  biologie  des  microbes  dénitrifiants  indirects.  Les  données  essentielles 
acquises  aujourd'hui  sur  ce  sujet  peuvent  être  résumées  de  la  façon  sui- 
vante :  i"  tandis  que  le  Bacille  pyocyanique,  microbe  dénitrifiant 
direci,  dégage  un  volume  d'azote  égal  à  celui  qui  entre  dans  la  composition 
du  nitrate  détruit,  le  volume  d'azote  dégagé  par  le  Colibacille  ou  le  Bacille 
d'Mbcrth,  dans  un  milieu  nitrate,  est  toujours  supérieur  au  moins  du 
double  à  celui  qui  correspond  au  nitrate  détruit,  d'où  il  ressort  que  l'azote 
dégagé  dans  ce  second  cas  ne  provient  pas  exclusivement  des  nitrates;  2°  le 
pouvoir  dénitrifiant  de  ces  microbes  est  en  relation  directe  avec  la  présence 
de  matériaux  amidés  ou  aminés,  et  il  semble  résulter  de  l'action  secon- 
daire exercée  sur  eux  par  l'acide  nitreux  formé  par  les  bactéries;  3"  la  pré- 
sence de  nitrite  n'entrave  nullement  les  fonctions  du  Colibacille  et  du 
Bacille  d'Eberth  ;  4"  pour  que  ces  deux  microbes  soient  capables  de  décom- 
poser les  nitrates,  il  faut  que  le  milieu  contienne  à  la  fois  une  substance 
aminée  ou  amidée  et  un  aliment  carboné  fermentesciblc;  5"  la  dénitrifica- 
tion  indirecte  réalisée  par  ces  bactéries  comporte  deux  phases  distinctes  : 
dans  la  première,  le  nitrate  est  réduit  en  nitrite  par  les  bactéries,  phénomène 
purement  biologique;  dans  la  seconde,  le  nitrite  formé,  se  trouvant  en 
présence  de  matériaux  amidés  ou  aminés,  est  détruit  par  suite  de  la  pro- 
duction d'un  acide  provenant  de  la  fermentation  de  l'aliment  carboné,  d'où 
mise  en  liberté  d'azote  et  d'acide  carbonique,  tandis  ([ue  l'acide  se  combine 
à  l'alcali  du  nitrite. 

Enfin,  l'auteur  a  pu  constater  aussi,  dans  ses  expériences,  ([ue,  contrai- 
rement à  diverses  opinions  antérieures,  le  Colibacille  n'a  pas  besoin  de 
vivre  en  symbiose  avec  d'autres  bactéries  pour  décomposer  les  nitrates. 
L'hydrogène  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  réduction  de  ces  composés,  car  il 
n'a  pu  être  mis  en  évidence  dans  les  expériences  précédentes  ;  quant  à 
l'acide  carbonique,  il  ne  peut,  en  aucun  cas,  déplacer  l'acide  nitreux,  ni,  à 
plus  forte  raison,  l'acide  nitrique  de  ses  combinaisons. 

Le  travail  de  \L  Bagros,  exécuté  avec  beaucoup  de  soin  cl  de  précision, 
apporte  donc  aux  observations  de  M.  (irimbert  une  coniirmation  décisive; 
grâce  à  lui,  la  question  si  controversée  du  mécanisme  de  la  dénitrification 
peut  être  considérée  comme  résolue. 

Parmi  les  travaux  soumis  par  VL  Jitlks  Woi.ff  à  l'appréciation  de  la 
Commission,  celle-ci  a  retenu  ceux  qui  se  rapportent  à  la  reproduction  artifi- 
cielle des  phénomènes  oxydasiques  par  les  composés  colloïdaux  du  fer. 
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Oïl  sait  que  le  fer,  comme  le  manganèse,  joue  un  rôle  important  dans  la 
végétation  et  qu'avec  son  aide  il  est  possible  de  combattre  efficacement  la 
chlorose  des  plantes;  cependant,  les  sels  communs  de  ce  métal  ne  pro- 
duisent pas,  in  vitro,  les  mêmes  réactions  que  le  manganèse;  le  sulfate 
ferreux  est  bien  capable  de  bleuir  la  teinture  de  gaïac  déjà  oxydée  par  le 
vieillissement,  mais  il  n'agit  pas  sur  l'hydroquinone,  le  gaïacol  ni  le 
pyrogallol. 

M.  J.  Wolff  a  reconnu  que  le  ferrocyanure  de  fer,  à  l'état  colloïdal  et  à 
dose  même  très  faible,  moins  de  io"'k  par  litre,  réalise,  au  contraire,  une 
véritable  diastase  artificielle  dont  la  puissance  et  les  propriétés  générales 
ne  le  cèdent  en  rien  à  celles  des  catalyseurs  naturels.  C'est  surtout  des 
peroxydases  qu'il  se  rapproche  davantage,  et  c'est  ainsi  qu'on  le  voit,  en 
présence  d'eau  oxygénée,  produire  l'oxydation  rapide  de  l'hydroquinone 
en  donnant,  comme  les  peroxydases  végétales,  une  abondante  cristallisation 
de  quinhydrone. 

D'ailleurs,  le  ferrocyanure  de  fer  colloïdal  est  sensible  à  l'influence  d'un 
excès  de  peroxyde  d'hydrogène,  qui  produit  un  effet  toxique  analogue  à 
celui  qui  a  été  signalé  par  MM.  Bach  etChodat  dans  le  cas  des  peroxydases 
agissant  sur  le  pyrogallol. 

Pour  des  doses  faibles,  le  volume  d'oxygène  fixé  est  proportionnel  à  la 
quantité  de  catalyseur  et  à  celle  du  peroxyde  d'hydrogène  employé  :  c'est 
la  loi  fondamentale  des  actions  diastasiques.  Un  excès  d'un  sel  de  fer  ou  de 
cuivre  soluble  gène  considérablement  la  réaction;  les  sels  de  manganèse 
sont  plutôt  favorables,  le  phosphate  neutre  de  soude  est  nettement  activant, 
le  phosphate  monosodique  empêchant,  toujours  comme  avec  les  peroxy- 
dases naturelles. 

Il  y  a  plus  :  M.  Wolff  a  fait  voir  que,  en  présence  d'une  trace  d'ammo- 
niaque ou  dans  tout  milieu  franchement  alcalin,  l'eau  calcaire  étant  pour 
cela  parfaitement  suffisante,  le  ferrocyanure  ferreux  agit  comme  une 
oxydase  ordinaire;  à  la  dilution  de  ^-j^tj^,,  il  donne  lieu,  quand  on  l'agite 
avec  une  solution  saturée  d'hydroquinone,  à  une  formation  rapide  de 
quinhydrone. 

Les  sels  de  manganèse  à  acide  faible  qui,  d'après  M.  G.  Bertrand,  fonc- 
tionnent comme  oxydase  vis-à-vis  du  même  réactif,  voient  leur  activité 
s'accroître  jusqu'à  devenir  double  quand  on  les  additionne  de  ^^  de  leur 
poids  de  ferrocyanure  de  fer.  En  un  mot,  ce  colloïde  minéral  possède 
toutes  les  propriétés  qu'on  a  coutume  d'attribuer  aux  diastases  oxydantes 
naturelles;  son  action  est  à  rapprocher  de  celle  des  composés  manganeux, 
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et  le  mérite  de  M.  Wollla  été  de  mettre  en  lumière  une  influence  qu'on 
soupçonnait  depuis  longtemps  sans  parvenir  à  en  connaître  la  nature  :  à 
savoir  rinfluence  du  fer  et  de  la  forme  de  ses  composés  actifs  sur  un  phéno- 
mène qui  intéresse  à  la  fois  la  physiologie  et  la  pathologie  végétales.  Au 
point  de  vue  théorique  pur,  c'est  en  même  temps  un  grand  pas  de  fait  dans 
le  domaine  des  actions  diastasiques,  si  mal  connu  encore  aujourd'hui. 

Le  travail  de  M.  Wolfî  nous  montre  une  fois  de  plus  comhien  peuvent 
être  considérables  les  actions  catalytiques  exercées  par  les  substances  miné- 
rales sur  le  chimisme  vital;  quoique  de  découverte  récente,  leur  interven- 
tion, qui  s'étend  déjà  à  un  certain  nombre  de  corps  dont  l'importance  à  cet 
égard  était  jusqu'alors  insoupçonnée,  est  pour  la  biologie  générale  d'un 
haut  intérêt. 

Pour  récompenser  les  travaux  méritoires  dont  nous  venons  de  rendre 
compte,  votre  Commission  vous  propose  de  partager  le  prix  Lonchampt 
entre  leurs  auteurs,  en  attribuant  deux  mi/le  francs  à  M.  GniMBKitr,  nulle 
francs  à  M.  Iîagiios  et  mille  francs  à  M.  Jules  Woi.ff. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  SAINTOUR. 

(Commissaires  :  MM.  Ph.  van  Tieghem,  Armand  Gautier,  Miintz,  Roux, 
Bouvier,  Maquenne  ;  Guignard,  rapporteur.) 

M.  Maurice  Laxgkro.v  a  entrepris,  sur  la  flore  de  l'Eocène  ancien 
de  Sézanne,  une  série  de  recherches,  qu'il  a  poursuivies  pendant  plusieurs 
années  en  étudiant  les  types,  demeurés  inédits,  de  cette  flore  que  lui  ont 
oITerts  les  collections  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris;  il  a  pu 
ainsi  compléter  dans  une  large  mesure  les  connaissances  résultant  du 
travail  classique  du  marquis  de  Saporta.  Il  n'a  pas  relevé  moins  de 
)8  espèces  nouvelles,  dont  plusieurs  appartiennent  à  des  genres  nouveaux 
de  Fougères,  de  Dioscorées,  de  Lauracées,  d'Euphorbiacées,  de  Malvoïdées, 
d'Anacardiacées,  etc.  Envisagée  dans  son  ensemble,  cette  flore  apparaît 
comme  un  mélange  de  formes  troiucales  ou  subtropicales  et  de  formes 
tempérées,  et  Tune  des  constatations  les  plus  intéressantes  faites  par 
M.  Langeron  a  été  celle  de  l'existence,  parmi  ces  dernières,  d'espèces 
assimilables  déjà  à  des  espèces  vivantes,  des  Erables  notamment,  tels  que 
Acer  lœtuni  et  .1.  Pseudoplutaniis. 


SÉANCE  DU  l()  DÉCEMBRE  1912.  iSqi 

11  s'est  attaché,  d'autre  part,  à  se  rendre  compte  du  rôle  joué  par  les 
Algues  dans  la  formation  de  ces  tufs  de  Sézanne  pour  laquelle  on  avait  mis 
en  avant  l'idée  d'Algues  incrustantes.  L'étude  comparative  qu'il  a  faite, 
avec  un  soin  tout  particulier,  des  tufs  qui  se  forment  aujourd'hui  sur  diffé- 
rents points,  de  ceux  notamment  de  Baume-les-Messieurs,  dans  le  Jura, 
lui  a  permis  d'établir  que  la  flore  algologique  de  Sézanne  n'avait  compris 
que  des  Algues  perforantes,  appartenant  à  divers  groupes  (Rivulariées, 
Oscillariées,  Batrachospermées,  Chlorosporées),  à  l'exclusion  d'Algues 
incrustantes  ;  mais,  tout  en  travaillant  à  carier  les  tufs  déjà  formés,  ces 
Algues  perforantes  n'en  ont  pas  moins  contribué,  dans  une  très  large 
mesure,  à  la  formation  du  travertin,  en  fixant  l'acide  carbonique  des  eaux 
et  provoquant  ainsi  le  dépôt  des  sels  calcaires.  Il  a  montré  en  même  temps 
que  les  galeries  sinueuses  qui  perforent  ces  tufs  étaient  l'œuvre  de  larves 
d'insectes,  de  Diptères  vraisemblablement,  qui  vivaient  au  milieu  des 
dites  Algues. 

Enfin,  M.  Langeron  a  fait  connaître  récemment  l'existence  à  Passignac, 
dans  les  Charentes,  d'une  flore  identique  à  celle  de  Sézanne,  qui  était 
restée  jusqu'ici  sans  similiaire  immédiate.  L'étude  d'une  série  d'échantil- 
lons, recueillis  dans  cette  localité  par  M.  de  Grossouvre,  ingénieur  en  chef 
des  Mines,  et  constitués  par  des  travertins  à  empreintes  végétales  singuliè- 
rement pareils  à  ceux  de  Sézanne,  lui  a  permis  d'y  reconnaître  les  types  les 
plus  caractéristiques  de  ce  dernier  gisement,  qui  n'avaient  encore  été  ren- 
contrés nulle  part  ailleurs.  Marchanda,  Ahoplnla,  Sterculia,  etc.,  accom- 
pagnés de  quelques  autres  formes,  soit  également  paléocènes,  soit  oligo- 
cènes ou  même  miocènes.  Il  a,  en  outre,  reconnu  deux  espèces  nouvelles  de 
Dioscorea  et  Magnolia  affines  à  des  espèces  subtropicales  actuelles.  Les  tufs 
de  Passignac  sont  donc  nettement  contemporains  de  ceux  de  Sézanne  et 
se  sont  certainement  formés  dans  des  conditions  identiques. 

Par  cet  ensemble  de  travaux,  M.  Maurice  Langeron  a  enrichi  très  heu- 
reusement nos  connaissances  sur  la  flore  éocène  de  la  France. 

Un  travail  d'un  tout  autre  genre  a  été  soumis  en  même  temps  que  le 
précédent  à  l'appréciation  de  la  Commission  :  il  s'agit  d'un  Ouvrage 
publié  par  M.  Will  Darvillé  sous  le  titre  suivant  :  L'Eau  à  la  ville,  à  la 
campagne  et  dans  la  maison . 

L'emploi  de  l'eau  dans  l'alimentation  et  dans  l'économie  domestique  est 
une  des  questions  qui  tiennent  la  première  place  dans  les  préocupations  des 
hygiénistes.  L'adduction  et  la  distribution  des  eaux  potables,  l'évacuation 
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des  eaux  usées  sont,  en  effet,  les  facteurs  principaux  de  la  salubrité  des 
villages.  Les  publications  techniques  sur  ces  sujets  ne  se  comptent  plus, 
mais  beaucoup  moins  nombreux  sont  les  Ouvrages  où,  tout  en  s'appuyant 
sur  des  données  scientifiques  bien  établies,  les  auteurs  visent  surtout  à 
faire  connaître  au  public  les  multiples  applications  qui  en  découlent.  C'est 
à  ce  dernier  point  de  vue  que  s'est  placé  M.  Will  Darvillé  dans  les  qua- 
rante Chapitres  dont  se  compose  son  Ouvrage. 

Prenant  des  exemples  d'installations  qui  peuvent  servir  de  modèles,  il 
s'efforce  de  mettre  à  la  portée  de  tout  le  monde  les  problèmes  relatifs  au 
captage  et  à  la  distribution  des  eaux  destinées  à  l'usage  des  grandes  ou  des 
petites  agglomérations;  puis  il  expose  ce  qui  est  nécessaire  à  la  maison 
d'habitation  à  la  ville  et  à  la  campagne.  Des  Chapitres  intéressants  sont 
consacrés  à  des  cas  spéciaux,  tels  que  ceux  des  casernes,  hôpitaux,  écoles, 
usines,  etc.;  d'autres  à  la  lillration,  à  l'épuration  et  à  la  stérilisation  par 
divers  procédés.  L'évacuation  des  eaux  usées  avec  les  méthodes  de  per- 
fectionnement dont  elle  a  été  l'objet,  les  systèmes  d'égouls  et  de  vidange, 
sans  compter  beaucoup  d'autres  questions  d'un  grand  intérêt,  trouvent 
place  dans  cet  Ouvrage  de  vulgarisation,  où  de  nombreuses  figures  éclai- 
rent les  descriptions  présentées  avec  ordre  et  méthode  par  l'auteur. 

Les  travaux  dont  il  vient  d'être  question  ayant  paru  dignes  d'une  récom- 
pense, la  Commission  décide  de  décerner  le  prix  Saintour,  avec  2000*^^ 
à  M.  Maurice  Laxgerox,  et  une  mention,  avec  ioog*^''  à  M.  Wii.l  Darvilli';. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  BORDIN  (Sciences  naturelles). 

(Commissaires  :  MM.  Perrier,  Guignard,    Delagc,   Bouvier, 
Hcnneguy,  Mangin;  Labbé,  rapporteur.) 

Question  posée  :  Recherche  sur  le  déterminisme  de  la  sexualité  chez  les  êtres 
vivants. 

Le  prix  n'est  pas   décerné. 

Un  encouragement  de  deux  mille  francs  est  accordé  à  M.  II.  Robinsox, 
pour  un  travail  intitulé  :  Conlribution  à  l'élude  du  déterminisme  de  la 
sexualité  chez  quelques  Mammifères. 

La  Commission  du  Prix  Bordin,   tout  en  réservant  expressément  son 
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opinion  sur  les  résultats  présentés  par  M.  Robixsox,  lesquels  exigent, 
encore,  pour  être  acceptés,  des  expériences  beaucoup  plus  nombreuses  et 
plus  nettement  démonstratives,  est  d'avis  de  lui  accorder  un  encouragement 
de  deux  mille  francs  pour  lui  permettre  de  continuer  des  recherches  qui 
présentent  un  véritable  intérêt. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  HOULLEVIGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Darboux,  Lippmann,  Armand  Gautier, 
Perrier,  Deslandres;  Emile  Picard  et  Violle,  rapporteurs.) 

Un  prix  de  trois  mille  francs  est  décerné  à  M.  Henri  Lebescue,  maître  de 
conférences  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Un  prix  de  deuv  mille  francs  est  décerné  à  M.  Raveau. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Henri  Lebesgue,  par  M.  Emile  Picard. 

M.  Henri  Lebesgue,  maître  de  conférences  à  la  Sorbonne,  a  conquis  de 
bonne  heure  une  grande  notoriété  par  ses  travaux  sur  les  intégrales 
définies.  On  sait  que  Riemann  a  envisagé  la  notion  d'intégrale  définie,  qui 
est  la  base  du  calcul  intégral,  sous  une  forme  très  générale.  Il  ne  semblait 
pas  que  l'on  put  aller  plus  loin.  Il  n'en  était  rien,  comme  l'a  montré 
M.  Lebesgue  dans  un  travail  d'un  intérêt  capital.  La  notion  de  fonction 
sommable,  qu'il  a  introduite  dans  la  Science,  est  plus  générale  que  celle  de 
fonction  intégrahle  de  Riemann,  au  moins  pour  les  fonctions  bornées,  et  la 
comprend  comme  cas  particulier.  C'est  là  une  découverte  considérable  qui 
classait  de  suite  son  auteur  parmi  les  véritables  inventeurs  ('  ).  Une  consé- 
quence fondamentale  de  la  notion  généralisée  de  l'intégrale  est  que  toute 
fonction  bornée  sommable  est  la  dérivée  de  son  intégrale  indéfinie,  sauf 
peut-être  pour  un  ensemble  de  points  de  mesure  nulle. 

Les  notions  d'aire  et  de  longueur  ont  occupé  longtemps  M.  Lebesgue,  et 

(')  11  serait  injuste  de  ne  pas  rappeler  que  les  travaux  antérieurs  de  M.  Jordan  et 
de  M.  Borel  sur  les  ensembles  ont  joué  un  rôle  dans  la  genèse  des  idées  de  M.  Lebesgue. 
On  doit  joindre  à  ces  travaux  le  Mémoire  classique  sur  Les  fontions  discontinues, 
publié  en  J875  par  M.  Darboux,  quoique  celui-ci  se  place  au  point  de  vue  de 
Riemann. 
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il  est  encore  arrivé  ici  à  des  résultats  de  la  plus  haute  importance.  Au  point 
de  vue  extrêmement  général  où  se  place  l'auteur,  les  énoncés  ont  parfois 
une  forme  très  différente  de  celle  qu'on  rencontre  dans  la  géométrie  clas- 
sique des  surfaces;  ainsi,  il  existe  des  surfaces  applicables  sur  le  plan  qui 
ne  sont  pas  réglées.  Les  vues  de  M.  Lebesgue  ont  aussi  conduit  à  envisager 
sous  un  nouveau  jour  la  théorie  des  surfaces  minima,  et  la  façon  dont  il 
étudie  le  célèbre  problème  de  Plateau  doit  être  rappelée.  Pour  une  courbe 
fermée  C,  il  existe  une  surface  passant  par  C  et  ayant  pour  aire  la  plus  petite 
limite  des  aires  des  surfaces  polyédrales  dont  les  frontières  tendent  vers  C. 
Cette  surface  ne  satisfait  pas  nécessairement  à  l'équation  classique  des  sur- 
faces minima,  mais  elle  n'en  constitue  pas  moins  une  solution  du  problème 
du  minimum. 

Les  travaux  de  \L  Lebesgue  sur  les  intégrales  renouvelaient  en  quelque 
sorte  les  bases  du  calcul  intégral,  mais  on  pouvait  craindre  que  ces  spécu- 
lations, d'un  si  grand  intérêt  théorique,  restassent  sans  applications  dans 
les  problèmes  usuels  de  l'Analyse  mathématique.  M.  Lebesgue  s'est  chargé 
d'abord  lui-même  de  montrer  que  ces  craintes  n'étaient  pas  fondées.  Une 
théorie  classique  en  Analyse  et  en  Physique  mathématique,  celle  des  séries 
de  Fourier,  a  fait  l'objet  de  ses  recherches,  et  les  idées  nouvelles  ont  montré 
leur  fécondité.  L'emploi  de  l'intégration  des  fonctions  sommables,  surtout 
par  les  formes  de  raisonnement  qu'il  suggère,  loin  de  conduire  à  des  com- 
plications nouvelles,  permet  d'apporter  d'heureuses  simplifications  à  la 
théorie  ordinaire.  M.  Lebesgue  obtient  un  critère  de  convergence  qui  con- 
tient tous  les  critères  connus.  On  lui  doit  aussi  la  démonstration  de  ce 
théorème  que  toutes  les  séries  trigonométriques  (|ui  convergent  vers  une 
fonction  bornée  rentrent  dans  la  classe  des  séries  de  Faurier,  les  coefficients 
de  ces  séries  étant  des  intégrales  au  sens  généralisé  du  mot,  et  non  nécessai- 
rement des  intégrales  au  sens  de  Riemann.  Signalons  encore  un  fait  remar- 
quable découvert  par  M.  Lebesgue.  Du  Bois-Reymond  avait  prouvé  qu'il 
existe  des  fonctions  continues  dont  la  série  de  Fourier  diverge;  M.  Lebesgue 
a  montré  qu'il  existe  des  fonctions  continues  dont  la  série  de  Fourier  est 
partout  convergente  mais  ne  converge  pas  uniformément.  L'existence  de 
ces  cas  singuliers  est  rattachée  par  M.  Lebesgue  à  un  fait  général  concer- 
nant les  intégrales  dites  singulières,  dont  il  a  fait  une  étude  approfondie. 

Entre  temps,  les  idées  de  M.  Lebesgue  se  répandaient,  et  de  nombreux 
Mémoires,  dus  à  des  géomètres  français  et  étrangers,  venaient  de  plus  en 
plus  montrer  leur  intérêt.  On  pourrait  citer  notamment  des  théorèmes 
extrêmement  importants  sur  les  séries  de  fonctions  orthogonales,   dont 
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l'origine  est  dans  telle  ou  telle  proposition  de  M.  Lebesgue.  C'est  que 
celui-ci,  en  dehors  des  résultats  remarquables  qui  lui  sont  dus,  a  introduit 
dans  la  théorie  des  fonctions  de  variables  réelles  des  habitudes  de  pensée 
qui  n'ont  pas  été  moins  utiles  pour  le  développement  de  cette  partie  de 
l'Analyse. 

Je  pourrais  m'arrèler  encore  sur  les  travaux  de  M.  Lebesgue  concernant 
le  principe  de  Dirichlet,  dont  un  des  résultats  les  plus  saillants  est  que  les 
conditions  de  possibilité  du  problème  de  Dirichlet  pour  l'espace  à  trois 
dimensions  sont  beaucoup  plus  étroites  que  pour  le  |)lan.  Ses  études  sur  les 
fonctions  représentables  analytiquement  et  sur  V analysa  sùus,  renqjlies  de 
vues  originales  et  profondes,  mériteraient  aussi  d'être  rappelées,  mais  je 
dois  me  borner.  .J'en  ai  dit  assez,  je  pense,  pour  montrer  combien  M.  H. 
Lebesgie  est  digne  de  recevoir  la  portion  du  prix  HouUevigue  que  la 
(Commission  est  unanime  à  lui  attribuer. 

/{apport  sur  tes  travaux  de  M.  R.vveau,  par  M.  J.  Violle. 

M.  Raveau  a  étudié  avec  une  rare  sagacité  plusieurs  questions  délicates 
de  l'Optique. 

Il  a  d'abord  poursuivi  l'examen  de  la  visibilité  et  de  l'orientation  des 
franges  d'interférence,  si  heureusement  inaugurée  par  Macé  de  Lépinay  et 
Ch.  Fabry.  Considérant  les  rayons  lumineux  mêmes,  il  a  montré  que  le  cas 
singulier  signalé  par  les  auteurs  est  celui  où  un  ravon  unique,  dédoublé 
par  l'appareil  inlerférenliel,  engendre  deux  rayons  qui  peuvent  se  recouper 
au  delà  de  l'appareil,  l'uis,  il  s'est  attaché  au  cas,  en  quelque  sorte  inverse, 
où  deux  rayons,  émanant  d'un  même  point  lumineux,  se  confondent  dans 
le  cham[>  ])our  donner  des  franges  assimilables,  en  première  approximation, 
à  des  ellipses  ou  des  hyperboles,  dont  les  axes  varient  suivant  la  même  loi 
que  les  diamètres  des  anneaux  de  Newton.  Tout  appareil  interférentiel  qui 
présente  un  plan  de  symétrie  et  dans  lequel  un  rayon,  contenu  dans  ce 
plan,  est  réellement  dédoublé  par  une  des  surfaces  qu'il  rencontre,  yjeul 
|n'ésenter  ces  franges  singulières.  Ainsi  s'expliquent  de  la  façon  la  plus 
simple  les  anneaux  elliptiques  qu'on  peut  observer  sur  les  miroirs  de 
Janiin. 

Il  s'est  proposé  aussi  de  rechercher  et  d'étudier  systématiquement  les 
singularités  des  franges  des  lames  cristallines  à  faces  parallèles.  Je  ne  citerai 
qu'un  résultat  de  ce  travail  difficile.  Eu  inclinant  convenablement  une  lame 
de  gypse  sur  Taxe  du  microscope  polarisant,  on  voit  apparaître  une  large 
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frange,  qui  |)ré.senle  cette  circonstance  curieuse  que  la  diflérence  de  niarclio 
n'y  est  pas  un  multiple  exact  de  la  demi-longueur  d'onde  ;  elle  dépend  de 
l'épaisseur  de  la  lame  et  elle  constitue  un  maximum  par  rapport  aux  points 
voisins  de  part  et  d'autre. 

Motons  encore  qu'il  a  donné  pour  la  première  fois  la  loi  générale  des 
franges  au  voisinage  d'un  axe  de  cristal  biaxe.  Il  l'a  d'abord  obtenue  en  uti- 
lisant la  surface  des  indices  à  la  représentation  simple  et  rigoureuse  des  dif- 
férences de  marche  introduites  par  une  lame  cristalline.  Puis,  il  a  déduit 
cette  même  loi  de  la  répartition  des  rayons  lumineux  autour  du  cylindre 
issu  du  cône  de  réfraction  conique  intérieur  :  la  forme  des  anneaux  est  celle 
de  la  section  droite  de  ce  cylindre  ayant  tourné  de  90°  dans  son  plan. 

Voilà  certes  une  belle  moisson.  Nous  en  trouverons  une  aussi  abondante 
dans  le  champ  de  la  physique  moléculaire,  où  M.  Raveau  a  fait  preuve  des 
mêmes  qualités  de  recherche  et  d'invention. 

Il  a  établi  l'avantage,  bien  reconnu  aujourd'hui,  qu'olVrent  les  courbes 
logarithmiques,  relativement  à  la  vérification  graphique  du  théorème  des 
états  correspondants,  suivant  la  méthode  de  M.  Amagat. 

En  étudiant  les  adiabatiques  d'un  système  de  liquide  et  de  vapeur,  il  a 
précisé  les  notions  relatives  à  la  chaleur  spécifique  des  fluides  saturés,  en 
montrant  que  cette  quantité  est  infinie  et  positive  pour  le  liquide,  infinie 
et  négative  pour  la  vapeur,  au  voisinage  du  point  critique. 

De  l'inégalité  générale,  par  laquelle  il  avait  exprimé  les  conséquences  du 
principe  de  Carnot  relatives  à  un  système  pouvant  être  le  siège  de  modifi- 
cations intérieures,  il  a  déduit  l'ensemble  des  conditions  nécessaires  et  suffi- 
santes à  la  stabilité  de  l'équilibre,  et  il  a  tiré  deux  formes  intéressantes  de 
la  loi  de  l'isoéquilibre,  due  à  M.  Le  Chatelier.  La  même  méthode  lui  a 
permis  de  faire  apparaître,  comme  conséquence  nécessaire  du  principe  de 
Carnot,  le  sens  de  l'action  de  masse,  qui  n'était  encore  fixé  par  aucune 
règle  bien  définie. 

Je  dois  signaler  particulièrement  le  Mémoire  de  M.  Raveau  touchant  la 
règle  des  phases,,  découverte  par  Gibbs.  Cette  règle  n'est,  en  aucune  façon, 
une  conséquence  du  principe  de  Carnot.  Elle  suppose  qu'à  une  température 
et  sous  une  pression  données,  la  composition  des  difîérentes  parties  homo- 
gènes est  déterminée  entièrement  par  la  composition  globale  du  système. 
C'est  là  une  condition  de  technique,  condition  qui  peut  être  ou  n'être  pas 
réalisée.  Quand  elle  l'est,  la  règle  des  phases  s'impose,  ainsi  que  cela 
résulte  du  système  d'équations  du  premier  degré,  exprimant  les  conditions 
nécessaires  et  suffisantes  pour  que  l'introdiiclion  do  nouvelles  quantités  de 
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matière  dans  un  système  n'entraîne  pas  malliématiquement  une  variation 
de  constitution  des  différentes  parties  homogènes. 

En  présence  de  toutes  ces  recherches,  qui  attestent  également  Pérudition 
siîre,  la  curiosité  attentive,  la  rigueur  féconde  de  leur  auteur,  votre  Com- 
mission vous  propose  de  décerner  à  M.  Raveau  un  Tprixde  deux  mille  francs. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  CAMERE. 

(Commissaires  :  MM.  Léauté,  Humherf,  Vieille,  LeChatelier, 
Charpentier,  Lecornu;  Alfred  Picard,  rapporteur.) 

Le  prix  hiennal  de  qi/atre  mille  francs,  fondé  par  M"*"  veuve  Caméré, 
pour  perpétuer  la  mémoire  de  son  mari,  inspecteur  général  des  Ponts  et 
Chaussées,  est  destiné  à  récompenser  un  ingénieur  français,  ayant  person- 
nellement conçu,  étudié  et  réalisé  un  travail  quelconque  dont  l'usage  aura 
constitué  un  progrès  dans  l'art  de  constiuire. 

Ce  prix  a  été  décerné  pour  la  première  fois  en  191  o.  La  Commission  est 
d'avis  de  l'attribuer,  en  191 2,  à  l'œuvre  de  M.  Gisclard,  ingénieur  civil, 
ancien  chef  de  bataillon  du  Génie,  et  plus  spécialement  à  son  système  de 
pont  suspendu  rigide. 

Le  commandant  Cisclard,  sorti  de  l'Ecole  Polytechnique  en  i>H64,  se 
distingua  par  de  brillants  faits  d'armes  sur  les  champs  de  bataille  de  N'^iller- 
sexel,  d'Héricourt  et  de  La  Cluse,  pendant  la  guerre  de  1 870-1 871.  Après 
avoir  dignement  poursuivi  sa  carrière  militaire  jusqu'en  iSc}6,  il  rentra 
volontairement  dans  la  vie  civile,  afin  de  pouvoir  se  consacrer  d'une 
manière  plus  complète  à  des  études  depuis  longtemps  entreprises  et  rela- 
tives à  divers  types  de  ponts. 

Dès  1891,  la  Revue  du  Génie  militaire  avait  publié  un  Mémoire  du  com- 
mandant Gisclard  intitulé  :  Sur  un  noineau  type  de  ferme  parabolique 
applicable  à  la  construction  des  ponts  métalliques  à  voie  en-dessus.  Ce 
Mémoire  contenait  une  discussion  du  mérite  et  des  défauts  que  présentaient 
les  poutres  armées  et  les  poutres  réticulées,  puis  indiquait  une  solution 
préférable,  offrant  de  nombreux  avantages  et  surtout  satisfaisant  à  deux 
conditions  essentielles  :  invariabilité  du  sens  des  efforts  pour  toutes  les 
parties  de  l'ouvrage;  développement  graduel  et  progressif  de  ces  efforts 
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SOUS  rinfliience  des  charges  roulantes.  L'auteur  faisait  preuve  d'une  liante 
valeur  comme  géomètre  et  comme  constructeur. 

Une  brochure  de  1898  traitait  des  Ponts  militaires  mixtes  en  bois  et  fer 
pour  le  franchissement  des  cours  d'eau  en  pays  de  montagne  et  le  rétablis- 
sement des  arc/ies  de  pont  détruites.  Le  cumniandant  Gisclard  déterminait 
avec  beaucoup  de  clairvoyance  les  règles  les  meilleures  et  les  plus 
pratiques  d'établissement  de  ces  ouvrages.  Il  préconisait,  pour  la  partie 
métallique,  un  large  emploi  des  câbles,  qui  se  recommandent  au  point  de 
vue  de  la  sécurité,  de  la  légèreté  et  de  la  souplesse. 

A  la  même  époque  paraissait,  dans  la  Revue  du  Génie  militaire,  une  Note 
Sur  un  nouveau  système  de  pont  roulant  à  entraînement  rapide  pour 
docks.,  ateliers  ou  arsenaux.  Le  principe  du  mécanisme  de  l'appareil 
construit  d'après  les  plans  du  commandant  Gisclard  résidait  principalement 
dans  une  application  nouvelle  du  procédé  de  guidage  funiculaire  utilisé  pour 
les  anciens  métiers  mull-jenny. 

Trois  ans  plus  tard,  un  article  de  la  Revue  du  Génie  militaire  décrivait  et 
justifiait  une  combinaison  ingénieuse  de  Ponts  Jlottants  articulés  pour 
faciliter  les  opérations  militaires  le  long  des  fleuves.  Les  procédés  usuels 
de  nos  pontonniers  militaires  ne  sont  pas  d'invention  récente,  car  ils 
paraissent  remonter  au  règne  de  Sémiramis.  Invoquant  les  leçons  du  passé 
et  notamment  celles  des  guerres  du  premier  Empire,  les  plaintes  réitérées 
de  Napoléon  P"'  et  certains  exemples  de  l'étranger,  le  commandant  Gisclard 
conseillait  un  matériel  spécial  de  ponts  flottants,  formés  à  l'avance  par 
tronçons  et  susceptibles  d'une  installation  extrêmement  rapide. 

En  1896  également,  la  Revue  du  Génie  militaire  faisait  connaître  un 
Dispositif  funiculaire  pour  ponts  de  guerre  ou  de  colonisation.  Les  ponts 
suspendus,  si  utiles  pour  la  traversée  des  vallées  profondes  ou  pour  la 
réparation  des  brèches  créées  dans  les  ouvrages  d'art  élevés,  ont  été  aban- 
donnés par  l'autorité  militaire,  en  raison  de  leurs  déformations  et  de  leurs 
oscillations  lors  du  passage  des  charges  roulantes.  Des  essais  commencés  à 
Satory,  en  1886,  et  continués  à  Grenoble,  amenèrent  le  commandant 
Gisclard  à  proposer  un  type  de  fermes  indéformables  et  librement  dila- 
tables :  dans  ce  type,  quelles  que  fussent  les  variations  de  longueur  dues 
aux  changements  de  température  ou  au  travail  élastique  développé  dans  les 
différentes  parties  de  la  construction,  celles-ci  ne  subissaient  jamais  d'autres 
tensions  ou  compressions  que  celles  qui  résultaient  de  la  répartition  statique 
des  efforts  et  qui  étaient  engendrées  par  les  seules  forces  extérieures. 

Reprenant  la  question  dans  le  Génie  civil {\'6ç)''->),  sous  le  titre  Nouveaux 
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types  de  ponts  suspendus  rigides,  le  commandant  Gisclard  exposait  plu- 
sieurs systèmes  de  fermes  funiculaires  indéformables  et  librement  dila- 
tables :  système  rayonnant;  système  réticulaire;  systèmes  mixtes.  Il  mon- 
trait, d'ailleurs,  comment  certaines  modifications,  applicables  à  tous  ces 
systèmes,  permettaient  de  réaliser  une  notable  économie  de  matière  pour 
les  câbles,  en  ne  rendant  la  construction  indéformable  que  dans  les  limites 
de  variation  des  charges  accidentelles. 

Le  commandant  (iisclard,  rendu  à  la  vie  civile,  allait  voir  s'élargir  la 
carrière  ouverte  à  son  activité  créatrice. 

Avant  tout,  il  devait  vulgariser  ses  idées  et  ses  découvertes  parmi  les 
ingénieurs  de  l'Etat.  Tel  fut  le  but  de  deux  Notes  Sur  un  nouveau  type  de 
pont  suspendu  rigide,  insérées  aux  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  (1899 
et  1900). 

Bientôt  s'ouvrait  l'ère  des  applications.  La  Société  du  Haut-Ogooué 
(Congo  français)  s'était  imposé,  pour  ses  travaux  de  ponts,  le  programme 
suivant  : 

1°  Franchir  d'un  seul  jet  les  petits  et  moyens  cours  d'eau  afin  d'éviter 
l'emploi  de  piles  ou  palées  intermédiaires  qui,  en  temps  de  crues,  ne  pour- 
raient résister  à  la  violence  des  couranls  et  entraveraient  d'ailleurs  le  libre 
passage  des  arbres  déracinés  et  entraînés  par  les  eaux  d'inondation; 

2°  Recourir  à  un  mode  de  construction  économique,  c'est-à-dire  utiliser 
les  bois  trouvés  sur  place,  ou  ne  les  eujployer  que  sous  forme  de  pièces 
grossièrement  équarries; 

3°  Adopter  une  disposition  permettant  d'enlever  et  de  remplacer  complè- 
tement tous  les  bois  de  la  construction  sans  compromettre  la  stabilité  du 
pont,  afin  de  pouvoir  les  renouveler  facilement  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
destruction  par  les  termites; 

l\°  Ne  former  la  partie  métallique  que  de  pièces  susceptibles  de  se  décom- 
poser elles-mêmes  en  éléments  de  dimensions  réduites  et  de  poids  inférieur 
à  3o'^s  (y  compris  le  poids  de  l'emballage),  ce  poids  devant  être  considéré 
comme  la  charge  limite  à  imposer  au  porteur  nègre  dans  les  transports; 

5°  Etablir  tous  les  ponts  d'après  un  type  général  uniforme  donnant  lieu, 
pour  chaque  ouvrage,  à  un  montage  facile  et  n'exigeant,  par  conséquent, 
l'emploi  d'aucun  ouvrier  d'art  européen. 

Ce  programme,  difficile  et  rigoureux,  fut  réalisé,  grâce  au  système  de 
pont  suspendu  rigide  Gisclard,  avec  le  concours  d'un  éminent  spécialiste, 
M.  Arnodin. 
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i^e  iioiivoau  type  de  pont  reçut  sa  consécration  suprême  par  rétablis- 
sement d'un  niagnilique  ouvrage  sur  le  chemin  de  fer  électrique  transpy- 
rénéen de  la  (^erdagne;  M.  Arnodin  a  rendu  compte  de  ce  travail  dans  une 
Note  que  j'ai  présentée  à  l'Académie  des  Sciences,  le  7  novembre  tqio. 

Jusqu'ici,  il  n'existait  de  jonction  par  voie  ferrée  entre  la  France  et 
l'Espagne  qu'aux  deux  extrémités  de  la  chaîne  des  Pyrénées.  A  la  suite  de 
longues  et  laborieuses  études,  les  Pouvoirs  publics  ont  décidé  la  création 
de  plusieurs  lignes  transpyrénéennes.  Ces  lignes  présentent  un  tracé  fort 
accidenté.  L'une  d'elles,  celle  de  la  Cerdagne,  allant  de  Villefranche  à 
Bourg-Madame,  franchit  en  rampe  de  -j-j^,,  au  lieudit  Fm  Cassagne,  une 
gorge  profonde  où  coule  la  Têt  et  dans  laijuelle  soufflent  des  tempêtes 
d'une  extrême  violence. 

La  largeur  du  ravin  au  niveau  du  chemin  de  fer,  soit  à  (So™  environ  de 
hauteur  moyenne  au-dessus  du  lit  de  la  Têt,  atteint  253™.  Elle  est  franchie 
par  un  pont  Gisclard  à  trois  travées,  dont  une  travée  centrale  de  i5G'"  et 
deux  travées  latérales  de  Sq™,  ainsi  que  par  une  travée  fixe  complémen- 
taire de  19'°,  du  côté  de  Bourg-Madame.  Une  dénivellation  de  i5'",i8 
existe  entre  les  deux  extrémités  du  pont.  Les  appuis  limitant  la  travée 
centrale  sont  formés  de  piles  en  maçonnerie  d'une  hauteur  moyenne 
de  3i"',  que  surmontent  des  pylônes  métalliques  de  29™. 

Du  sommet  de  chaque  pylône,  ou  plutôt  d'un  chariot  de  dilatation  qui  y 
est  posé,  des  haubans  dirigés  les  uns  vers  la  travée  de  rive,  les  autres  vers  la 
travée  centrale.  Ces  haubans,  analogues  à  ceux  des  transbordeurs  Arnodin, 
s'attachent,  dans  chacune  des  travées,  sur  un  goujon  d'articulation  commun 
à  un  câble  antagoniste  et  aux  tiges  verticales  supportant  le  tablier. 

Le  câble  principal  de  la  travée  centrale,  au  lieu  d'avoir  ses  attaches  fixées 
à  la  tète  des  pylônes  et  son  point  le  plus  bas  au  milieu  de  la  travée, 
comme  dans  les  ponts  suspendus  ordinaires,  a  son  point  le  plus  élevé  au 
sommet  de  l'un  des  pylônes  et  son  point  le  plus  bas  près  de  l'autre  pylône, 
auquel,  d'ailleurs,  il  n'est  pas  relié;  il  se  croise,  au  centre  de  la  travée,  avec 
un  câble  antagoniste  symétrique,  auquel  il  se  relie  par  articulation.  Par 
suite  de  sa  liberté,  la  travée  est  rigide  sans  surtension  possible  du  fait  des 
changements  de  température,  et  le  bilan  des  forces  élastiques  s'établit  par 
des  opérations  de  statique  élémentaire. 

Trois  articulations  étant  ménagées  dans  l'axe  et  sur  les  chariots  de  dila- 
tation, le  polygone  des  tensions,  correspondant  à  une  combinaison  quel- 
conque de  charges,  est  un  polygone  funiculaire  passant  par  ces  trois  articu- 
lations. Les  côtés  extrêmes  du  polygone  donnent  les  eflorts  exercés  sur  les 
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chariots  et  le  côté  médian  les  actions  nnitnelles  des  deux  demi-travées;  les 
autres  côtés  fournissent  respectivement  les  résultantes  des  tentions  dans  les 
diverses  sections  de  l'ouvrage.  Si  Ton  fait  une  section  près  de  l'articulation 
médiane,  on  ne  coupe  que  deux  éléments  de  câble,  le  hauban  arrivant  au 
n(Eud  central  et  le  tronçon  du  câble  principal  issu  de  ce  nœud;  il  suffit  de 
décomposer,  suivant  leur  direction,  la  force  donnée  par  le  polygone  de  ten- 
sion, pour  avoir  les  forces  élastiques  auxquelles  ils  sont  soumis.  On  a  ainsi 
le  moyen  de  vérifier  s'ils  ne  supportent  (pie  des  tensions,  sous  l'influence 
de  la  charge  permanente  unie  à  toutes  les  combinaisons  possibles  de  sur- 
charges. En  faisant  de  même  dos  sections  de  proche  en  proche,  on  peut 
étendre  successivement  la  vérification  à  tous  les  haubans  et  à  tous  les 
tronçons  du  câble  polygonal. 

Dans  les  travées  de  rive,  les  haubans  s'attachent  également  à  un  câble 
qui  pourrait  être  polygonal,  mais  qui  est,  en  fait,  rectiligne  et  parallèle  au 
tablier,  et  qui  a  son  extrémité  libre  du  côté  du  pylône. 

Un  tracé  convenable  des  polygones  formés  par  les  extrémités  inférieures 
des  haubans  assure  la  permanence  du  travail  à  la  traction. 

Ainsi  se  trouvent  réalisées  les  deux  caractéristiques  essentielles  du 
système  Gisclard  ;  i"  rigidité,  mais  indéformabilité  des  fermes;  2"  disposi- 
tions telles  que  les  membrures  principales  ne  travaillent  jamais  dans  des 
sens  alternés,  cest-à-dire  tantôt  à  l'extension,  tantôt  à  la  compression. 

Il  y  a  avantage  à  ce  que  les  haubans  restent  sensiblement  rectilignes. 
Dans  ce  but,  on  les  soutient,  suivant  un  procédé  déjà  employé  à  Prague, 
par  la  suspension  Ordisli,  qui  consiste  en  un  câble  funiculaire  fixé  aux 
pylônes  et  soutenant,  au  moyen  de  montants  verticaux,  chaque  hauban  en 
un  ou  plusieurs  points,  afin  que  les  augmentations  de  tension  déterminées 
par  les  surcharges  ne  mettent  en  jeu  cjue  l'allongement  élastique  de  ce 
hauban,  et  non,  d'abord,  la  variation  de  sa  courbure.  La  partie  inférieure 
des  montants,  travaillant  à  la  traction,  est  un  petit  cylindre  plein  en  acier, 
tandis  que  la  partie  supérieure,  travaillant  à  la  compression,  est  un  tube  creux. 
Les  câbles  de  retenue  se  relient  par  des  culots  et  des  tirants  aux  ancres 
d'amarrage,  qui  butent  contre  des  sommiers  en  granité.  On  accède  à 
l'arrière  de  ces  sommiers  au  moyen  de  galeries  latérales,  creusées  dans  le 
rocher.  Une  disposition  ingénieuse  de  l'extrémité  des  galeries  d'amarrage 
en  forme  de  tulipe,  imaginée  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Nouailhac-Pioch, 
intéresse  l'ensemble  du  rocher  à  la  résistance. 

M.  Arnodin  a  apporté  sa  contribution  à  l'œuvie  du  conunandant  Gisclard 
en  faisant  usage  des  éléments  de  structure  qu'il  a  l'habitude  de  fabriquer, 
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c'est-à-dire  des  longs  cables  à  torsions  alternées,  avec  les  culots  dans 
lesquels  il  en  enchâsse  les  bouts,  les  étriers  qui  servent  à  les  relier  aux  arti- 
culations, les  écrous  qui  permettent  de  les  régler. 

Toutes  les  pièces  sont  amovibles,  ce  qui  rendra  les  remplacements  faciles, 
le  cas  échéant. 

Le  procédé  de  montage  mérite  d'être  signalé.  Des  échafaudages  eussent 
entraîné  une  dépense  excessive.  On  a  utilisé  les  câbles  Ordish  pour  porter 
un  chariot  roulant  aérien,  à  l'aide  et  au-dessous  duquel  s'est  faite  la  mise 
en  place  du  tablier,  d'abord  dans  la  partie  centrale,  puis  de  proche  en 
proche  entre  cette  zone  et  les  piles. 

Pour  les  calculs,  l'Administration  avait  admis  :  i"  l'épreuve  \r.\v  un  train 
de  3  voitures  automotrices  et  de  G  remorques,  pesant  ensemble  180  tonnes; 
2"  la  circulation  éventuelle  d'une  rame  de  G  automotrices  pesant  192  tonnes; 
3°  un  vent  exerçant,  soit  une  pression  de  i7o''spar  mètre  carré  combinée 
avec  le  passage  des  trains,  soit  une  pression  de  270'''' sans  circulation  sur 
l'ouvrage. 

Les  essais,  auxquels  il  a  été  procédé  en  octobre  1909,  ont  donné,  dans  la 
travée  centrale,  une  llèche  maximum  de  i/JS""",  inférieure  au  millième  de  la 
portée,  proportion  généralement  acceptée  pour  les  ponts  métalliques  dits 
rigides. 

D'ailleurs,  le  succès  pouvait  être  considéré  comme  certain;  car  l'Admi- 
nistration n'avait  traité  qu'avec  la  garantie  d'un  examen  préalable  et  appro- 
fondi des  projets  par  une  Commission  que  présidait  M.  l'inspecteur 
général  Lax  et  dont  le  rapporteur  était  le  très  regretté  Maurice  Lévy. 

Le  commandant  Gisclard  avait  assisté  aux  épreuves  du  pont  de  La 
Cassagne,  vu  l'une  de  ses  conceptions  sanctionnée  par  une  application 
magistrale  et  grandiose.  Il  devait  en  ressentir  l'une  des  plus  grandes  joies 
de  sa  vie  laborieuse.  Mais  la  fatalité  le  guettait.  Par  suite  d'une  circonstance 
inutile  à  rappeler,  le  train  qui  le  ramenait,  avec  quelques  autres  personnes, 
s'emballa  sur  une  pente,  dérailla,  bondit  par-dessus  un  ravin  et  s'abima 
contre  la  montagne;  il  fut  tué  sur  le  coup,  fin  tragique  d'unç  glorieuse 
journée,  fin  digue  cependant  du  brave  soldat  qu'était  (iisclard. 

Cet  inventeur  fécond,  ce  mathématicien  consommé  remplissait  toutes  les 
conditions  requises  pour  l'attribution  du  prix  Caméré.  En  rendant  à  ses 
travaux  un  hommage  posthume,  l'Académie  apportera  un  soulagement  à 
la  douleur  de  la  veuve  et  des  trois  enfants  que  le' destin  a  si  ciucllement 
frappés;  elle  fera  œuvre  de  justice  et  œuvre  de  bien. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  JÉRÔME  PONTI. 


(Commissaires  :  MM.  Emile  Picard,  Zeiller,  Bouvier,  Maquenne, 
le  prince  Roland  Bonaparte,  Yillard  ;  Gnignard,  rapporteur.) 

Pendant  plus  de  quarante  ans,  M.  Georges  llouv  s'est  adonné  à  des 
recherches  de  botanique  systématique  et  en  particulier  à  l'étude  des  flores 
européennes.  Grâce  à  de  nombreux  voyages  en  France,  en  Algérie,  en 
Espagne,  en  Suisse,  en  Italie,  en  Belgique  et  jusque  dans  rexlrème  nord 
de  la  Scandinavie;  grâce  aussi  à  des  relations  suivies  avec  les  grands  éta- 
blissements botaniques  et  avec  les  possesseurs  des  principaux  herbiers  de 
tous  les  ]>ays,  il  était  parvenu,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  à  constituer 
une  collection  très  importante,  qu'il  n'a  cessé  d'enrichir  ensuite  par  des 
échanges  et  par  l'acquisilioii  judicieuse  de  collections  diverses.  Comprenant 
de  nombreux  représentants  de  la  végétation  de  toutes  les  contrées  du  globe, 
l'Herbier  Rouy  est  un  des  plus  complets  et  des  plus  remarquables  qui 
existent  aujourd'hui,  surtout  au  point  de  vue  des  plantes  européennes. 

Tout  en  tirant  de  ces  riches  matériaux  des  publications  variées,  qui  ne 
tardèrent  pas  à  fixer  l'attention  des  botanistes  les  plus  compétents,  c'est 
principalement  à  la  flore  de  notre  pays  que  M.  Rouy  a  consacré  la  majeure 
partie  de  sa  carrière  scientifique.  Déjà,  en  1881,  constatant  les  lacunes 
forcées  qui  existaient  dans  la  Flore  de  France  de  Grenier  et  Godron,  seul 
Ouvrage  alors  classique,  mais  dont  le  dernier  volume  remonte  à  i856,  il 
avait  eu  l'excellente  idée  d'entreprendre  la  publication  des  Suiles  à  la  Flore 
de  France  de  Grenier  et  Godron,  où  il  faisait  connaître  en  des  diagnoses  pré- 
cises accompagnées  de  commentaires  explicatifs,  les  espèces  nouvellement 
rencontrées  sur  notre  territoire  et  celles  qu'il  convenait  d'ajouter  à  la  flore 
française  depuis  l'annexion  de  la  Savoie  et  du  Comté  de  Nice.  Encouragé 
par  l'excellent  accueil  fait  à  cette  publication,  il  résolut  bientôt  après  de 
faire  paraître  un  travail  d'ensemble  sous  le  titre  de  Flore  de  France,  de  Corse 
et  d'Alsace- Lorraine.  Cet  Ouvrage  était  conçu  sur  un  plan  nouveau,  dont  il 
convient  de  rappeler  l'idée  directrice. 

Par  ses  remarques  personnelles  sur  le  terrain,  comme  par  l'examen  de 
ses  échantillons  d'herbier,  M.  Rouy  avait  pu  constater  la  valeur  taxino- 
mique  de  certaines  espèces,  dîtes  jordaniennes  (ou  «  petites  espèces  »  de 
quelques  auteurs),  qui  ne  diliéraient  des  espèces  admises  comme  linnéennes, 
c'est-à-dire  celles  de  premier  ordre,  que  par  des  caractères  quantitatifs  plus 
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OU  moins  imporlanls.  Ces  plantes  el  d'autres  similaires  se  reproduisaient 
bien  par  la  culture  et  dans  la  nature  même,  lorsqu'elles  se  trouvaient 
placées  dans  les  mêmes  conditions  de  milieu  :  elles  n'étaient  donc  pas  à 
négliger,  puisqu'elles  présentent  le  même  faciès  et  presque  toujours  les 
mêmes  caractères  morphologiques.  Toutefois,  c'était  aller  trop  loin  que  de 
les  admettre  au  même  titre  que  les  espèces  de  premier  ordre,  ou  même  que 
des  types  plus  fortement  tranchés  tels  que  les  sous-espèces;  d'autre  part,  on 
ne  pouvait  non  plus  les  réduire  au  rang  de  simples  variétés,  terme  qui 
indique  quelque  chose  de  variable  et  d'inconstant  par  sa  nature  même. 

M.  Rouy  a  dès  lors  admis,  en  taxinomie,  une  classification  delà  subdi- 
vision de  l'espèce  (jui  sert  de  base  à  son  important  Ouvrage.  Commencée 
en  1893,  la  publication  de  sa  Flore  de  France  a  continué  régulièrement 
(avec  des  collaborateurs  occasionnels)  depuis  cette  époque;  le  i3''  Volume 
a  paru  cette  année,  le  i  f  et  dernier  terminera  l'an  prochain  cette  œuvre 
considérable,  dans  laquelle  l'auteur  a  fait  preuve  d'une  somme  de  connais- 
sances et  d'un  esprit  critique  peu  ordinaires.  On  ne  saurait  trop  louer  le 
soin  apporté  par  lui  à  ladiagnose  des  espèces,  sous-espèces,  races  et  variétés, 
à  leur  distribution  géographique,  à  leur  nomenclature  el  synonymie,  à  la 
question  des  hybrides  dont  l'élude  venait  d'entrer  dans  une  phase  nouvelle. 
Cette  Flore  est  un  Ouvrage  précieux  par  l'abondance  extraordinaire  des 
renseignements  qu'il  renferme;  elle  constituera  toujours  pour  le  travailleur 
un  répertoire  indispensable  de  la  bibliographie  systématique  française. 

Ajoutons  encore  (|ue  M.  Rouy  a  donné  une  nouvelle  preuve  de  fécondité 
scientitupie  en  publiant,  de  iSq'j  à  1905,  en  20  fascicules  et  5oo  planches, 
l'important  Ouvrage  intitulé  :  Illuslrationes  Plnnlaruin  Fiiropœ  niriorum, 
comprenant  les  diagnoses  latines  des  espèces  rares  de  la  ilore  européenne, 
avec  planches  représentant  toutes  ces  espèces,  d'après  les  exemplaires 
existant  dans  les  giandes  collections  botaniques. 

C'est  donc  un  labeur  poursuivi  sans  relâche  pendant  de  nombreuses 
années  et  consacré  à  l'élaboration  de  travaux  d'ensemble,  qui  font  grand 
honneur  à  la  Science  française,  que  votre  Commission  vous  [iropose, 
à    l'unanimité,    de    récompenser  en   décernant    le   prix  Jérôme    l'onti   à 

M.   (ÎEOKGES  RoiY. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  LECONTE. 

(Commissaires:  MM.  Lippmann,  Guyon,  Ph.  van  Tieghem,  Emile  Picard, 
Edmond  Perrier,  d'Arsonval,  Haller,  Alfred  Picard,  Le  Cliatelier, 
Lecornu;  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission,  rappelant  f[ue  l'Académie  a  déjà  couronné  l'année 
dernière  l'œuvre  considérable  de  M.  Charles  Teixier,  propose  de  lui  accor- 
der en  outre  cette  année  la  somme  de  huit  mille  francs  sur  les  fonds  Leconte. 

Elle  propose  de  plus  de  donner  un  prix  Leconte  de  douze  mille  francs 
à  M.  FoREST  pour  l'ensemble  de  ses  découvertes  relatives  aux  moteurs  à 
explosion. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M»»^  la  Marquise  de  LAPLACE. 

Une  Ordonnance  royale  a  autorisé  l'Académie  des  Sciences  à  accepter  la 
donation,  qui  lui  a  été  faite  par  M""  la  Marquise  de  Laplace,  d'une  rente 
pour  la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  consistant  dans  la  collection  com- 
plète des  Ouvrages  de  Laplace,  qui  devra  être  décerné  chaque  année  au 
premier  élève  sortant  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Le  Président  remet  les  cinq  Volumes  de  la  Mécanique  céleste^  V Exposition 
du  Système  du  Monde  elle  Traité  des  probabililès  à  M.  Jui.es-Adoi.phe  Mexj, 
sorti  premier  de  l'Ecole  Polytechnique  et  entré,  en  qualité  d'Elève- 
Ingénieur,  à  l'Ecole  nationale  des  Mines. 

PRIX  FONDÉ  PAR  M.  FÉLIX  RIVOT. 

Conformément  aux  termes  de  la  donation,  le  prix  Félix  Rivot  est  partagé 
entre  MM.  Jules-Adolphe  Menj  et  Jules-Francois-Gabriel  Daval,  entrés 
les  deux  premiers  en  qualité  d'Élève-Ingénieur  à  l'Ecole  nationale  des 
Mines,  et  MM.  Resé-Gastox-Raymoxd  Mabilleau  et  Kaymoxd-Emmaxuel 
BoLLACK,  entrés  les  deux  premiers  au  même  titre  à  l'École  nationale  des 
Ponts  et  Chaussées. 


C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N°  25.) 
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FONDS   BONAPARTE. 


HAPPOUT  de  la  Commission  chargée  de  proposer  pour  l'année  191 2 
la  répartition  du  Fonds  Bonaparte. 

(Celle  Commission,  qui  comprend  le  Prince  Roland  Bonaparle  comme 
membre  de  droil,  se  compose,  cette  année,  de  MM.  Lippmann,  président 
de  l'Académie;  Emile  Picard,  Grandidier,  Pli.  van  Ticghcm,  Perricr, 
Guignard,  Alfred  Picard  ;  YioUe,  rapporteur.) 

Notre  premier  et  très  agréable  devoir  esl  d'adresser  nos  remercîments 
confraternels  au  Prince  qui  a  généreusement  élevé  à  Soooo'^''  chacune  des 
nouvelles  annuités  accordées  par  lui  au  Fonds  Bonaparte. 

Attirés  par  cette  largesse,  les  candidats  ont  aftlué  celte  année,  où  ils  ont 
atteint  le  nombre  de  87. 

I^a  Commission,  à  son  très  grand  regret,  n'en  a  pu  retenir  que  iG,  aux- 
quels elle  a  attribué  une  somme  totale  de  4iooo''',  laissant  en  réserve 
Qooo'^''  destinés  à  augmenter  la  somme  disponible  en  191 3. 

Elle  vous  propose  d'accorder: 

1",  2°,  3°  et  4")  en  4  parts  égales,  12000"' aux  Membres  de  la  Mission 

SCIENTIFIQUE  DU  MaROI:. 

La  Société  de  Géographie  envoie  au  Maroc  une  mission  scientifique 
chargée  spécialement  de  recherches  géologiques,  zoologiques,  botaniques 
el  agronomiques,  à  l'efTet  d'établir  l'inventaire  raisonné  des  richesses 
naturelles  du  pays. 

M.  Lkl'is  riEVTii,,  maître  de  conférences  à  la  Sorbonne,  président  de  la 
Sociélé  géologique  de  France,  élail  tout  désigné  par  ses  travaux  et  ses 
explorations  antérieures  pour  diriger  les  recherches  géologiques  et  miné- 
ralogiqucs. 

M.  Pam.aiiv,  instituteur  à  Orau,  qui  étudie  depuis  quinze  ans  la  faune 
du  Maroc,  s'occupera  de  la  zoologie  et  de  la  préhistoire. 
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l'our  la  botanique,  la  Société  de  Géographie  s'est  adressée  à  M.  J. 
PiTARD,  professeur  à  l'Ecole  de  Médecine  et  de  Pharmacie  de  Tours,  qui 
s'est  voué  depuis  longtemps  à  l'élude  de  la  flore  el  de  l'agriculture  dans 
l'Afrique  du  Nord. 

D'autre  pari,  M.  le  (iouverneur  général  de  l'Algérie  a  bien  voulu  déléguer 
à  la  Mission,  M.  Bauuuii.,  chef  du  service  vétérinaire  el  du  service  pastoral 
de  l'Algérie. 

Avec  de  telles  compétences,  avec  l'appui  du  Ministère  de  la  Guerre,  du 
Ministère  des  AlTaircs  étrangères  et  du  ^Ministère  de  l'Instruction  publique, 
avec  le  concours  de  divers  groupements  elde  généreux  donateurs,  le  succès 
de  la  Mission  est  certain.  Mais,  si  l'on  veut  que  les  résultais  répondent  à 
l'effort  accompli,  il  importe  de  l'aider  pécuniairement.  Nous  sommes  assurés 
de  répondre  ainsi  à  la  pensée  du  Prince  lloland  Uona[)arte,  en  contribuant 
à  l'œuvre  de  civilisation  que  s'est  imposée  la  France  el  que  préparent  si 
glorieusement  ses  soldats. 

5°  3ooo'^''  à  M.  le  professeur  de  i^Iartonne,  chargé  d'un  cours  de  Géogra- 
phie à  la  Sorbonne,  et  à  ses  collaboraleuis,  MM.  Jean  Brunhes,  professeur 
à  l'Université  de  Fribourg,  et  ]'>mile  Cliaix,  professeur  à  l'Université  de 
Genève,  pour  leur  permettre  de  poursuivre  l'établissement  et  la  publi- 
cation d'une  collection  de  documents  morphologiques,  intitulée  Atlas  pho- 
tographique (les  formes  du  relief  terrestre.  Celte  publication  a  élé  entreprise, 
conforniémenl  à  un  vœu  du  LV  (  longrès  international  de  Géographie,  dans 
l'intenlion  d'établir,  suivant  un  plan  rigoureusement  tracé,  un  ensemble 
de  vues  ly[)iqucs  de  toutes  les  formes  actuellement  connues  du  relief  ter- 
restre. La  géographie  physique  y  trouvera,  méthodi(juemenl  classés,  des 
documents  certains,  tels  que  les  réclame  toute  science  naturelle  descrip- 
tive. La  subvention  accordée  allégera  les  charges  financières  des  auteurs, 
en  même  temps  qu'elle  constituera  pour  leur  u-uvre  un  encouragement 
précieux. 

6"  3ooo"à  M.  Louis  Dixover. 

M.  Dunoyer  a  déjà  publié  des  tra\aux  1res  remarqués,  dans  lesquels 
s'affirment  de  rares  qualités  d'esprit.  Ses  dernières  recherches  sur  la  fluo- 
rescence de  la  vapeur  de  sodium/j«/-,  ont  particulièrement  frappé  les  phy- 
siciens parla  simplicité  et  la  portée  des  résultats  obtenus.  La  subvention 
actuelle  serait  employée  à  la  construction  d'appareils  destinés  à  l'explo- 
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ration  complète  des  spectres  de  fluorescence  et  d'absorption  fournis  par 
les  métaux  alcalins.  Ces  appareils  serviraient  aussi  à  l'élude  des  dépôts 
métalliques  que  M.  Dunoyer  a  très  habilement  réussi  à  obtenir  par 
projection  rectilij^ne  matérielle,  d'origine  purement  cinétique.  Ils  l'aide- 
ront à  éclaircir  quelque  arcane  du  monde  des  atomes. 

7°  3ooo''''  à  M.  IIamet. 

M.  Hamet  a  entrepris,  en  igoS,  dans  le  laboratoire  de  notre  confrère 
M.  van  lieghem,  l'élude  des  Crassulacées.  Il  a  acquis  sur  ce  sujet  une 
compétence  telle  que,  de  tous  les  points  du  globe,  lui  sont  arrivés  des 
échantillons  vivants  et  des  herbiers  qui  constituent  actuellement  un  ensemble 
exceptionnel  de  nialériaux.  M.  Hamet  a  déjà  tiié  de  ces  matériaux  une 
œuvre  considérable.  Mais  des  circonstances  cruelles  l'obligent  à  demander 
une  subvention,  sans  laquelle  il  ne  pourrait  pas  achever  son  travail  auquel 
s'intéressent  les  botanistes  du  monde  entier  et  que  M.  le  professeur  l'jigler 
doit  insérer,  aussitôt  fini,  dans  sa  grande  encyclopédie  botanique  Bas 
Pflanzenreich. 

8°  aooj'^''  à  M.  Itosi.ER,  aide  astronome  à  l'Observatoire  de  Meudon. 

M.  Bosler  est  un  physicien  astronome,  ayant  fait  ses  preuves.  Instruit  à 
la  speclroscopie  par  notre  confrère,  M.  Deslandres,  avec  lequel  il  a  visité, 
lors  du  Congrès  de  l'Union  solaire,  en  1910,  les  principaux  observatoires 
des  Etats-Unis,  il  veut,  profitant  de  l'expérience  acquise,  étudier  les 
spectres  des  planètes  en  vue  de  déterminer  la  rotation  de  ces  corps  et  la 
nature  de  leur  atmosphère.  Un  prisme  à  grande  dispersion  lui  est  nécessaire 
et,  par  conséquent,  le  moyen  de  l'acquérir. 

çf  2500*^'  à  M.  Baldit. 

Après  avoir  été  quelques  années  officier  de  marine,  M.  Baldit  s'est 
consacré  à  l'étude  des  sciences  et  spécialement  de  la  météorologie  élec- 
trique, qu'il  étudia  au  Puy  de  Dôme  avec  le  legrelté  Bernard  Brunhes. 
Depuis  deux  ans,  il  effectue  ponctuellement  la  mesure  des  charges  électriques 
de  toutes  les  pluies  tombant  sur  son  domaine  du  l*uy-en-Velay,  et  il  est 
arrivé  à  des  résultats  fort  intéressants,  communicjués  à  l'Académie.  Amené 
naturellement  à  élargir  son  programme  et  à  y  comprendre  tous  les  phéno- 
mènes d'électricité  atmosphérique  qui  accompagnent  les  pluies,  spécia- 
lement les  pluies  d'orage,  il  a  i)esoin  d'instruments  enregistreurs,  à  côté 
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de  ses  éleclromètres  à  mesure  directe.  La  subvention  proposée  servira  à 
l'achat  de  ces  instruments. 

10"  2Joo'^'' à  M.  Paui,  Pascal,  maître  de  conférences  à  l'Université  de 

Lille. 

Particulièrement  attiré  par  l'élude  physico-chimique  des  corps  complexes 
minéraux  et  organiques,  M.  Pascal  a  déjà  fourni  une  somme  considérable 
d'excellent  travail.  Les  produits  qu'il  a  obtenus,  les  déterminations  qu'il  a 
faites  de  leurs  propriétés  magnétiques,  ont  été  largement  utilisés  par 
MM.  Weiss  et  Cotton  dans  leurs  recherclies  sur  le  magnèlon  et  sur  la 
biréfringence  magnétique.  Aujourd'hui,  M.  Pascal  se  propose  d'étudier 
l'absorption  exercée  dans  l'ultraviolet  par  les  corps  dont  il  a  déterminé  les 
propriétés  magnétiques.  11  demande  une  subvenlion  pour  acheter  les  appa- 
reils indispensables,  dont  il  tirera  certainen»cnt  bon  parti. 

11°    2.500'''    à    M.    SCHI-EGEL. 

M.  Schlegel  a  entrepris  dans  les  laboratoires  de  notre  confrère  M.  Delagè, 
à  la  Sorbonne  et  à  Roscoff,  sur  le  développement  des  crustacés  Brachyoures, 
des  recherches  ipi'il  importe  de  lui  voir  poursuivre.  Si  la  partie  analomique 
et  les  déterminations  spécifiques  peuvent  et  doivent  être  faites  à  Paris,  les 
recherches  et  les  collections  de  larves  pélagiques,  et  surtout  les  travaux 
d'élevage,  imposent  des  séjours  assez  prolongés,  pendant  l'été,  dans  les 
laboratoires  maritimes,  qui  seuls  oHVenl  les  conditions  requises.  La  sub- 
venlion présente  couvrira  une  partie  des  frais  de  séjour  et  de  recherches. 

11°  2000'^'  à  M.  Sauvageau,  professeur  à  l'Université  de  Bordeaux. 

La  récolte  méthodique  de  nombreux  exemplaires  des  espèces  d'un  mênie 
genre  semble  éminemment  propre  à  fournir  des  résultats  intéressants  sur 
leurs  relations.  La  distribution  géographique  convient  particulièrement  à 
lixer  la  filiation  des  espèces,  si  l'on  sait  rétablir  le  parcours  qu'elles  ont 
suivi.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  M.  Sauvageau  s'est  appliqué  à  observer 
la  répartition  des  Cvstoseira,  plantes  marines  de  grande  taille,  dans  l'Océan 
et  la  Méditerranée.  Il  se  propose  de  suivre  celle  répartition  dans  la 
Méditerranée  orientale,  le  peuplement  s'étant  sans  doute  fait  de  l'Ouesl  à 
l'Est. 

i^"   2000'^''  à  M.   W'elscu,   professeur   à   l'Université  de   Poitiers,  qui 
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scrute  depuis  plusieurs  années  les  formations  quaternaires  et  récenles  de 
l'ouest  de  la  France,  ainsi  que  les  dépôts  de  tourbe  littorale  :  phénomènes 
complexes,  car  ils  touchent  aux  hossellenients  de  l'écorce  terrestre,  aux 
changements  de  niveau  de  nos  côtes,  à  la  configuration  ancienne  de  la 
France.  La  comparaison  avec  les  phénomènes  analogues,  très  étudiés  dans 
le  nord-ouest  de  l'Europe,  s'impose.  L'auteur  l'a  entreprise  et  demande  les 
moyens  de  la  continuer. 

14"  2000''  à  M.  HiKiiiiv,  maître  de  conférences  à  l'Ecole  des  Hautes- 
Etudes,  pour  la  continuation  des  recherches  entreprises  par  lui  depuis  dix 
ans  au  Laboratoire  de  notre  confrère,  M.  Daslre,  et  qui  ont  porté  spéciale- 
ment sur  les  hydiates  de  carbone.  M.  Bierry  a  étudié  d'abord  les  diastases 
qui  concourent  à  la  digestion  des  hydrates  de  carbone,  puis  l'action  des 
rayons  ultraviolets  sur  les  sucres  complexes.  Actuellement,  il  s'occupe  de 
l'assimilation  du  galactose  chez  le  chien  normal  ou  chez  le  chien  dont  le 
foie  a  subi  des  lésions.  11  se  propose,  en  outre,  de  suivre  le  métabolisme  des 
différents  sucres  chez  le  chien  dépancréaté  ou  chez  l'homme  diabétique,  en 
notant  parallèlement  la  marche  de  l'acidose  :  questions  d'un  intérêt  théo- 
rique certain  et  pouvant  présenter  un  inlérct  pratique  très  grand  pour  le 
diabétique. 

13°  2000'^''  à  M.  le  D""  Mawas,  attaché  au  Laboratoire  d'Embryogénie 
comparée  du  Collège  de  France,  pour  lui  permettre  de  continuer  ses 
expériences  sur  le  mécanisme  de  l'accommodation  de  l'œil,  particulièrement 
chez  le  chien.  Il  se  propose  de  les  diriger  de  façon  à  déterminer  la  forme  du 
cristallin  pendant  l'accommodation,  à  savoir  si,  alors,  le  cristallin  bascule 
ou  tourne  sur  lui-même,  et  à  reconnaître  l'action  de  certains  nerfs,  notam- 
ment du  grand  sympathique  cervical,  sur  l'accommodation. 

16°  2000'^'  à  M.  Gruvei.,  maître  de  conférences  à  l'Université  de 
Bordeaux,  chargé  de  mission  en  Afrique  occidentale,  pour  l'aider  dans 
l'exploration  de  la  baie  du  Lévrier  (Mauritanie)  aux  points  de  vue  zoolo- 
gique, océanographique  et  géographicpie. 

En  résumé,  votre  Commission  vous  propose  les  attributions  suivantes  : 
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Mission 

scientifique 

du  Maroc. 


1.  iM.  Gentil 3 000 

2.  M.  Pallahy 3 000 

3.  M.  PiTARI) 3'ooo 

k.   M.  Bauguil 3 000 

5.   M.  DE  Martonne 3ooo 

G.   M.  DuNOYER ■ 3ooo 

7.  M.  Hamet 3ooo 

8.  M.  BOSLER 2  5oo 

9.  M.  Baldit 2  5oo 

10.  M.Pascal 2600 

11.  M.  SciiLEGix a5oo 

12.  M.  Sai'Vageau 2000 

13.  M.  Welsth 2000 

14.  M.    BlERRY 2000 

15 .  M .  M AWAS 2  000 

16.  M.  Ghuvei. 2000 

Total 41000 

Lesquels,  joints  à  la  réserve 9000 

forment  le  Total  général 5oooo 


montant  de  l'annuité  libéralement  mise  à  la  disposition  de  l'Académie 
pour  191 2. 


Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PROGRAMME  DES  PRIX  PROPOSÉS 

l>OUIt  LES  AKNÉKS  1911,  1911),  1916  ET  1917  (*) 


(;eometiue. 


PRIX  FRANCœUR  (looof). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  Tauteur  de  découvertes  ou  de  travaux 
utiles  au  progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées, 

.    GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

(Prix  du  Budget  :  3ooo''^) 
Prix  bienual^  sujet  variable. 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  igi/i;  la 
question  suivante  : 

Perfectionner  la  théorie  des  fonctions  d'une  variable  qui  sont  susceptibles  de 
représentations  par  des  séries  trigonométriifues  de  plusieurs  arguments  fonc- 
tions linéaires  de  cette  variable. 

On  sait  que  de  telles  fonctions  se  présentent  dans  de  nombreuses  questions  de 
Physique  mathématique  et  de  Mécanique  céleste.  L' Académie  verrait  avec 
plaisir  traiter  quelque  application  importante. 

PRIX  PONCELET  (2ooo'^'^). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M'""  Poncelet,  est  destiné  à  récompenser 
alternativement   l'Ouvrage  le  plus  utile  au\  progrès  des  Sciences  niatlié- 


(■*)  Les  concours  de  igiS  étant  clos  le  3i  décembre  1912,  la  liste  des  prix  proposés 
pour  1913,  publiée  dans  le  précédent  programme,  n'a  pas  été  rappelée 
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matique's  pures  ou  appliquées,   publié  dans  le  cours  des  dix  années  qui 
auront  précédé  le  jugement  de  rAcadémiê. 

Une  donation  spéciale  de  M'"*  Poncelet  permet  à  l'Académie  d'ajouter 
au  prix  qu'elle  a  primitivement  fonde  un  exemplaire  des  Œuvres  complètes 
du  Général  Poncelet. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  1914  'i  'iri  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques fiures. 

PRIX  BORDIN   (:3ooof). 

Prix  biennal  à  sujel  variable.  • 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  191 5,  la  question  suivante  : 

Réaliser  un  progrés  notable  dans  la  recherche  des  courbes  à  torsion  cons- 
tante; déterminer  s'il  est  possible  celles  de  ces  courbes  qui  sont  algébriques, 
tout  au  moins  celles  qui  sont  unicursales. 


MECANIQUE. 


PRIX  MONTYON  (700^0. 

Ce  prix  annuel  est  fondé  en  faveur  de  «  celui  qui,  au  jugement  de  l'Aca- 
»  demie,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant 
»  des  instruments  utiles  aux  pro grés  de  l'Agriculture,  des  Arts  mécaniques  ou 
»  des  Sciences  » . 

PRIX  HENRI  DE  PARVILLE  (iSoo'^O- 

Ce  nouveau  prix  annuel  alternatif  ^  fondé  par  M.  Henri  de  Parville,  est 
destiné  à  récompenser  des  travaux  originaux  de  physique  ou  de  mécanique. 

Le  prix,  qui  a  été  mis  au  concours  pour  la  première  fois  en  191 3,  pour 
être  attribué,  s'il  y  a  lieu,  à  des  travaux  de  physique,  sera  attribué  en  igi/j 
k  àes  travaux  originaux  de  mécanique. 

C.  R.,  1913,  2-  Semestre.  (T.  155,  N°  25.)  I  86 
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PRIX  four,\f:yro.\  (1000^'-). 

(Prix  biennal  à  sujet  \aiiable,) 

.  L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1914,  la 
question  suivante  : 

Etude  théorique  et  expérimentale  de  la  question  des  turbines  à  combustion 
ou  explosion. 

PRIX  PONCELET  (2000'^). 

Prix  annuel  décerné  alternativement  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques 
pures  ou  sur  les  Mathématiques  appliquées  (roi'r  ci-dessus,  p.  1412). 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  1910  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques appliquées. 

PRIX  BOILEAU  (i^oo"^). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  les  recherches  sur  les  mouve- 
ments des  Jluides,  jugées  suffisantes  pour  contribuer  au  progrès  de  i Hydrau- 
lique. 

A  défaut,  la  rente  triennale  échue  sera  donnée,  à  titre  d' encouragement, 
à  un  savant  estimé  de  l'Académie  et  choisi  parmi  ceux  qui  sont  notoire- 
ment sans  fortune. 

L'Académie  décernera  le  prix  Roileau,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 


NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  SIX  MILLE  FRANCS, 

DESTINE    A    RÉCOMPENSER    TOUT    PROGRÈS    UE   NATURE    A    ACCROÎTRE    l'eFFICACITÉ 
DE    NOS    FORCES    NAVALES. 

L'Académie  décernera  ce   prix,  s'il   y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique 
annuelle. 
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PRIX  PLUMEY  (4000'^'). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  «  Vauteur  du  perfectionne- 
»  menl  des  machines  à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  qui  aura  te  plus 
»  contribué  au  progrés  de  la  navigation  à  vapeur  ». 


ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN  (looooof). 

lyjme  yve  Qu^maii  a  légué  à  rAcadémio  des  Sciences  une  somme  de 
cent  mille  francs  pour  la  fondation  d'un  prix  qui  portera  le  nom  de  prix 
Pierre  Guzman,  en  souvenir  de  son  fds,  et  sera  décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre  autre  que  la  planète 
Mars. 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  serait  pas  décerné  tout  de 
suite,  la  fondatrice  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  les  inté- 
rêts du  capital,  cumulés  pendant  cinq  années,  formassent  un  prix,  toujours 
sous  le  nom  de  Pierre  Guzman,  qui  serait  décerné  à  un  savant  français,  ou 
étranger,  qui  aurait  fait  faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie. 

Le  prix  quinquennal,  représenté  par  les  intérêts  du  capital,  sera  décerné, 
s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 

PRIX  L  ALAN  DE  (54of). 

Ce  prix  annuel  doit  être  attribué  à  la  personne  qui,  en  France  ou 
ailleurs,  aura  fait  l'observation  la  plus  intéressante,  le  Mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'Astronomie. 

PRIX  VALZ  (46of'^). 

Ce  prix  annuel  est  décerné  à  l'auteur  de  l'observation  astronomique  la 
plus  intéressante  qui  aura  été  faite  dans  le  courant  de  l'année. 
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PRIX  JANSSEN. 


Ce  prix  biennal,  qui  consiste  en  une  médaille  d'or  destinée  à  récom- 
penser la  découverte  ou  le  travail  faisant  faire  un  progrès  important  à 
l'Aslronomie  physique,  sera  décerné  en  jr)i4- 

M.  Janssen,  dont  la  carrière  a  été  presque  entièrement  consacrée  aux 
progrès  de  l'Astronomie  physique,  considérant  que  celte  science  n'a  pas 
à  l'Académie  de  prix  qui  lui  soit  spécialement  affecté,  a  voulu  combler 
cette  lacune. 

PRIX  DAMOISEAU  (2000"). 

Prix  triennal,  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  de  nouveau  au  concours,  pour  Tannée  ic)i/(,  la  question 
suivante,  qu'elle  avait  posée  pour  l'année  191 1  et  qui  n'avait  donné  lieu 
à  l'envoi  d'aucun  Mi''moire  :  «  Perfectionner  les  Tables  de  JurrrEit  de 
Le  Verrier  ». 

PRIX  G.  DE  PONTÉCOULAXT  (700^). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  encourager  les  recherches  de  Mécanique 
céleste,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  on  iqij. 


r.EOGKAPUlE. 


PRIX  TCHIHATCHEF  (3ooo"). 

M.  Pierre  de  Tchihatchef  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  la   somme 
de  cent  mille  francs. 

Dans  son  Leslainenl,  M.  de  Tchihatchef  stipule  ce  qui  suit  : 

«   Les  intérêts  de  cette  somme  sont  destinés   à   olfrir  annuellement  une 
»  récompense  ou  un  encouragement  aux  naturalistes  de  toute  nationalité  qui 


)) 
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»  se  seront  le  plus  distingués  dans  l'exploration  du  continent  asiatique 
»  (ou  îles  limitrophes),  notamment  des  régions  les  moins  connues  et,  en 
»  conséquence,  à  l'exclusion  des  contrées  suivantes  :  Indes  britanniques, 
»  Sibérie  proprement  dite,  Asie  Mineure  et  Syrie,  contrées  déjà  plus  ou 
»   moins  explorées. 

»  Les  explorations  devront  avoir  pour  objet  une  branche  quelconque 
»   des  Sciences  naturelles,  physiques  ou  mathématiques. 

»   Seront  exclus  les  travaux  ayant  rapport  aux  autres  sciences,   telles 

que  :  Archéologie,  Histoire,  Ethnographie,  Philologie,  etc. 

»  Il  est  bien  entendu  que  les  travaux  récompensés  ou  encouragés 
»  devront  être  le  fryit  d'observations  faites  sur  les  lieux  mêmes,  et  non  des 
»  oeuvres  de  simple  érudition.   » 

PRIX  GAY  (.500^0. 

Pii\  annuel  à  sujet  varial>le. 
(Question  posée  pour  l'année  191  '(.) 

Etudier  la  distribution  des  forces  hydrauliques  dans  une  région  de  mon- 
tagnes. Exposer  et  décrire  les  méthodes  et  les  instruments  employés  à  cette 
recherche. 

(Question  posée  pour  l'année  191  5.) 
Etudier  la  répartition  des  végétaux  en  Indo-Chine. 

PRIX  RINOUX  (2000^^). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  la  Géogra- 
phie ou  la  Navigation,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  i()i  4. 

PRIX  DELALANDE-GUÉRINEAU  (iooof>). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1914  «  au  voyageur  français 
»  ou  au  savant  qia\  l'un  ou  l'autre.,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France 
»   ou  à  la  Science  » . 
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PHYSIQUE. 


PRIX  HÉBERT  (1000^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  Tauleur  du  meilleur  Traité  ou 
de  la  plus  ulile  découvcrle  pour  la  vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de 
rEleclricilé. 

PRIX  HUGHES  (2500^0- 

Ce  prix  annuel,  dû  à  la  libéralité  du  physicien  Hughes,  est  destiné  à 
récompenser  l'auteur  d'une  découverte  ou  de  travaux  qui  auront  le  plus 
contribué  au  progrès  de  la  Physique. 


PRIX  VICTOR  RAULIN  (i^oof^^. 
Prix  à  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs. 

Le  prix  Victor  Raulin,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1914,  a  pour  but 
de  faciliter  la  publication  de  travaux  relatifs  à  la  Météorologie  et  Physique  du 
Globe. 

PRIX  L.  LA  CAZE  (10000^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191/1»  à  l'auteur, 
français  ou  étranger,  des  Ouvrages  ou  Mémoires  qui  auront  le  plus 
contribué  aux  progrès  de  la  Physique.  Il  ne  pourra  être  partagé. 

PRIX  HENRI  DE  PARVILLl'  (i5oo"). 

Ce  nouveau  prix  annuel  alternatif,  fondé  par  M.  Henri  de  Parvillc,  est 
destiné  à  récompenser  des  travaux  originaux  de  Physique  ou  de  Mécanique. 

Le  prix,  qui  a  été  attribué,  pour  la  première  fois,  en  1913,  à  des  travaux 
de  Physique,  reviendra,  en  1915,  également  à  des  travaux  de  Physique. 
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PRIX  GASTON  PLANTÉ  (aono"^'). 

Ce  prix  biennal  est  réservé  à  l'auteur  français  d'une  découverte,  d'une 
invention  ou  d'un  travail  important  dans  le  domaine  de  l'Electricité. 
L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 

PRLX  KASTNER-BOURSAULT  (aoco^-^). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  à  l'auteur  du 
meilleur  travail  sur  les  applications  diverses  de  l'Electricité  dans  les  Arts, 
l'Industrie  et  le  Commerce. 


CHIMIE. 


PRIX  JECKER  (loooQf). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  les  travaux  les  plus  propres 
à  hâter  les  progrès  de  la  Chimie  organique. 


PRIX  CAHOURS   (3ooof'). 

M.  Auguste  Cahours  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  la  somme  de 
cent  mille  francs. 

Conformément  aux  vœux  du  testateur,  les  intérêts  de  cette  somme 
seront  distribués  chaque  année,  à  titre  d'encouragement,  à  des  jeunes  gens 
qui  se  seront  déjà  fait  connaître  par  quelques  travaux  intéressants  et  plus 
particulièrement  par  des  recherches  sur  la  Chimie. 

PRIX  MONTYON  (ARTS  INSALUBRES). 

(Un  pri\  de  aSoo''"  et  une  mention  de  iSoo'^''.) 

Il  sera  décerné  chaque  année  un  prix  cl  une  mention  aux  auleurs  qui 
auront  trouvé  les  moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre. 
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L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  rcnianjuer  que  les  récompenses 
dont  il  s'agit  ont  expressément  pour  olijet  des  découvertes  et  inventions  qui 
diminueraient  les  dangers  des  diverses  professions  ou  arls  mécaniques. 

Les  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  au  pri\  ([u'aulant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  fauleur,  il  devra  indi(|uer  la  partie  de  son 
travail  où  celte  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la 
découverte  dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 

PRIX  L.  LA  GAZE  (10000^^). 

Ce  prix  biennal  sera,  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  t()i/|,  à  l'auteur,  français 
ou  étranger,  des  meilleurs  travaux  sur  la  Chimie.  Il  ne  pourra  être 
partagé. 

PRIX  RERTHELOT  (5oo"). 

Ce  prix  biennal,  altriliué  à  des  recherches  de  Synthèse  chimique,  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 


MINERALOGIE  ET  GEOLOGIE. 


PRIX  FONTANNES  (aooo^O- 

Ce  prix  triennal,  attribué  à  l'auteur  de  la  meilleure  publication  paléonto- 
logique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1914- 

PRIX   DELESSE  (i4oof-). 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M"""  V''*  Delesse,  sera  décerné,  s'il  y  a 
lieu,  en  191 5,  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les 
Sciences  géologiques,  ou,  à  défaut,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
minéralogiques. 
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PRIX  JOSEPH  LABBÉ  (1000^'). 

Ce  prix  biennal^  fondé  conjoinleriient  par  la  Sociélô  des  Aciéries  de 
Longwy  el  par  la  Société  anonyme  métalhirgique  de  Gorcy,  est  destiné 
à  récompenser  les  auteurs  de  Travaux  géologiques  ou  de  recherches  ayant 
efficacement  contribué  à  mettre  en  valeur  les  richesses  minières  de  la  France^ 
de  ses  colonies  et  de  ses  protectorats^  ou,  à  défaut  de  titulaire  pour  l'objet 
indiqué,  à  récompenser  l'auteur  de  tout  travail  fait  dans  l'intérêt  général. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 


PRIX  VICTOR  RAULIN  (iSoc"^^). 

Prix  à  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs. 

{Voir,  page  i432,  les  condilions  générales.) 

Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  a  pour  but  de  faciliter  la 
publication  de  travaux  relatifs  à  la  Géologie  et  Paléontologie. 

Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917,  a  pour  but  de  faciliter  la 
publication  des  travaux  relatifs  à  la  Minéralogie  et  Pétrographie. 

PRIX  JAMES  HALL  (700^')- 

Ce  nouveau  prix  quinquennal,  fondé  par  M""'  Joséphine  Hall  Bishop,  en 
souvenir  de  son  père  le  géologue  James  Hall  qui  fut  Correspondant  de 
l'Académie,  est  destiné  à  l'écompenser  la  meilleure  thèse  doctorale  de  Géologie 
passée  au  cours  de  cette  période  de  cinq  ans. 

Le  prix  sera  décerné,  pour  la  première  fois,  en  191 7,  s'il  y  a  lieu. 
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BOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZIEUES  (1600'"^). 

Ce  prix  annuel  est  atlribué  «  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  du  nieil- 
»  leur  ou  du  plus  utile  écrit,  publié  dans  le  courant  de  l'année  précédente, 
»  sur  tout  ou  partie  de  la  Cryplogamie  » . 


PRIX  MONTAGNE  (iSco^'). 

M.  C.  Montagne,  Membre  de  l'Institut,  a  légué  à  l'Académie  la  totalité 
de  ses  biens,  à  charge  par  elle  de  distribuer  chaque  année,  sur  les  arré- 
rages de  la  fondation,  un  prix  de  iSoo'"'  ou  deux  prix  :  l'un  de  1000'^'", 
l'autre  de  Soc*^'',  au  choix  de  la  Section  de  Botanique^  aux  auteurs,  français 
ou  naturalisés  français,  de  travaux  importants  ayant  pour  objet  l'anatomie^ 
In  physiologie,  le  développement  ou  la  description  des  Cryptogames  inférieurs 
(Thallophytes  et  Muscinées). 

PRIX  DE  COINCY  (900"). 

M.  A. -H.  Cornut  de  Lafontaine  de  Coincy  a  légué  à  l'Académie  des 
Sciences  une  somme  de  3oooo'''',  à  charge  par  elle  de  fonder  un  prix  pour 
être  donné  chaque  année  à  l'auteur  d'un  Omrage  de  Phanérogamie  écrit 
en  latin  ou  en  français. 

PRIX  THORE  (2oof'). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  aux  travaux  sur  les  Crypto- 
games cellulaires  d'Europe  et  aux  recherches  sur  les  moeurs  ou  l'ana- 
toniie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 

Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  igiS,  au  meilleur  travail  sur  les 
Cryptogames  cellulaires  d'Europe. 
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PRIX  JEAN  DE  RUFZ  DE  LA  VISON  (Soc^'). 

Par  un  acte  du  17  juin  191 2,  M.  et.  M."'"  de  Rufz  de  Lavison  ont  fait  don 
à  l'Académie  des  Sciences  de  deux  cent  cinquante  francs  de  rente  française 
sur  l'Etat,  pour  fonder  un  prix  de  Sco*^''  à  distribuer  tous  les  deux  ans 
et  destiné  à  récompenser  des  travaux  de  Physiologie  végétale^  en  mémoire  de 
leur  fils,  décédé  au  Glacier  des  Étançons  (Isère),  le  4  juillet  1911. 

Ce  prix  ne  pourra  être  partagé.  Il  devra,  autant  que  possible,  être 
décerné  au  cours  des  ann/'es  impaires  et  ne  pourra  être  attribué  qu'à  un 
Français. 

Le  prix  sera  décerné  pour  la  première  fois,  s'il  y  a  lieu,  en  1915. 


PRIX  DE  LA  FONS-MÉLICOCQ  (900^'). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  «  au  meilleur 
»  Ouvrage  de  Botanique,  manuscrit  ou  imprimé,  sur  le  nord  de  la  France, 
»  c'est-à-dire  sur  les  départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  Ardennes, 
»  de  la  Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne   ». 


ECONOMIE   RURALE. 


PRIX  RIGOT  DE  MOROGUES  (1700^^). 

Ce  prix  décennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en    1923,  à  VOuvrage  qui 
aura  fait  faire  le  plus  de  progrés  à  l'Agriculture  en  France. 
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/VIVATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


PRIX  SAYIGNY   (iSoof-^). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"^  Lclellier  pour  perpétuer  le  souvenir  de 
Le  Lorgne  de  Savigny,  ancien  Membre  de  l'Institut  de  France  et  de  l'Ins- 
titut d'Egypte,  sera  employé  à  aider  les  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  (iouvernemenl  et  qui  s  occuperont  plus  spéciale- 
ment des  animaux  sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 


PRIX  THORE  (200^0- 
Voir  page  i/|22. 

Ce  prix  alternatif  sera  décerné,  s'il  v  a  lieu,  en  1914;  ^u  meilleur  travail 
sur  les  mœurs  et  l'anatomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 


PRIX  CUVIER  (i5oo^^). 

Ce  prix  annuel,  attribué  à  l'Ouvrage  le  plus  remarquable  sur  la 
Paléontologie  zoologique .^  V Anatomie  comparée  ou  la  Zoologie.,  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  igiA- 


PRIX  DA  GAMA  MACHADO   (1200^^). 

Ce  prix  triennal,  attribué  aux  meilleurs  Mémoires  sur  les  parties  colo- 
rées du  système  tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  matière  fécondante  des 
êtres  animés.,  i^eva  décerné,  s'il  va  lieu,  en  191  j. 
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MËD£C1I\E  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Prix  de  aSoo'^',  mentions  de   iSog*^'.) 

Conformément  au  testament  de  M.  A.  de  Montyon,  il  sera  décerné, 
tous  les  ans,  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  des  Ouvrages  ou  des  décou- 
vertes qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  Vort  de  guérir. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  prix  dont  il 
s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  propres  à 
perfectionner  la  Médecine  ou  la  Chirurgie. 

Les  pièces  admises  au  Concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie  de  son 
travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la 
découverte  dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 

PRL\  BARBIER   (2000^'). 

Ce  prix  annuel  esl  attribué  à  «  l'auteur  d'une  découverte  précieuse  dans 
»  les  Sciences  chirurgicale,  médicale,  pharmaceutique,  et  dans  la  Botanique 
»  ayant  rapport  à  l'art  de  guérir  ». 

PRIX  BRÉANT  (100000'^). 

M.  Bréanl  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de  cent  mille 
francs  pour  la  fondation  d'un  prix  à  décerner  «  à  celui  qui  aura  trouvé 
»  le  moyen  de  guérir  du  choléra  asiatique  ou  qui  aura  découvert  les  causes 
»  de  ce  terrible  fléau  ». 
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Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  sera  pas  décerné  tout  de 
suite,  le  fondateur  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  Vintérêt 
du  capital  fût  donné  à  la  personne  qui  aura  fait  avancer  la  Science  sur  la 
question  du  choléra  ou  de  toute  autre  maladie  cpidémique,  ou  enfin  que  ce 
prix  pût  être  gagné  par  celui  qui  indiquera  le  moyen  de  guérir  radicale- 
ment les  dartres,  ou  ce  qui  les  occasionne. 

PRIX  GODARD  (looof-^). 

Ce  prix  annuel  sera  donné  au  meilleur  Mémoire  suj-  l'anatomie,  la  phy- 
siologie et  la  pathologie  des  organes  génito-urinaires. 

PRIX  DU  BARON  LARREY  (ySo'^'^). 

(]e  prix  annuel  sera  décerné  à  un  médecin  ou  à  un  chirurgien  des 
armées  de  terre  ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à  l'Académie 
et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de  Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 

PRIX  BELLION   (i/,oo'''). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"*  Foehr,  sera  décerné  aux  savants  «  qui 
»  auront  écrit  des  Ouvrages  ou  fait  des  découvertes  surtout  profitables  à  la 
»  santé  de  l'homme  ou  à  l' amélioration  de  l'espèce  humaine  ». 

PRIX  MÈGE  (10000^'). 

Le  D"^  Jean-Baptiste  Mège  a  légué  à  l'Académie  «  dix  mille  francs  à  donner 
»  en  prix  à  l'auteur  qui  aura  continué  et  complété  son  Essai  sur  les  causes  qui 
»  ont  relardé  ou  favorisé  les  progrés  de  la  Médecine,  depuis  la  plus  haute  anti- 
»   quité  jusqu'à  nos  Jours. 

B  L'Académie  des  Sciences  pourra  disposer  en  encouragements  des  inté- 
»  rets  de  cette  somme  jusqu'à  ce  qu'elle  pense  devoir  décerner  le  prix.  » 

PRIX  ARGUT  (i2oof'). 

Aux  termes  du  testament  de  M.  Argut  (Louis-Pierre-Jules),  ce  nouveau 
prix  biennal  est  destiné  à  récompenser  le  savant  qid  aura  fait  une  découverte 
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guérissant  une  maladie  ne  pouvant,  jusqu'alors,    être   traitée   que  par  la 
Chirurgie  et  agrandissant  ainsi  le  domaine  de  la  Médecine. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 

PRIX  CHAUSSIEK  (loooo"). 

Ce  prix  sera  décerné  tous  les  quatre  ans  au  meilleur  Livre  ou  Mémoire 
qui  aura  paru  pendant  cette  période  quadriennale,  soit  sur  la  Médecine 
légale,  soit  sur  la  Médecine  pratique,  et  aura  contribué  à  leur  avancement. 

L'Académie  décernera  le  prix  Cliaussier  en  191 5. 


PRIX  DUSGATE  (i^oo'^). 

Ce  prix  quinquennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1915,  à  l'auteur  du 
meilleur  Ouvrage  sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les  moyens 
de  prévenir  les  inhumations  précipitées. 


PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (75o"). 

L'Académie  décernera  annuellement  ce  prix  de  Physiologie  expérimentale 
à  l'Ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit,  qui  lui  paraîtra  répondre  le  mieux  aux 
vues  du  fondateur. 

PRIX  PHILIPEAUX  (900^0- 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  des  travaux  de  Physiologie 
expérimentale. 
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PRIX  LALLEMAND  (i8oo^)- 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  «  récompenser  ou  encourager  les  tra\'aux 
relatifs  au  système  nerveux,   dans  la  plus  large  acception  des  mots  » . 

PRIX  POURAT  (looof^). 

Prix  annuel  à  sujel  variable. 
(Question   proposée  pour  l'année   i9i4-) 

L'Académie  remet  au  concours,  pour  la  troisième  fois,  pour  l'année  19145 
la  question  suivante  qu'elle  avait  posée  pour  les  années  1909  et  191 1,  et 
qui  n'avait  donné  lieu  à  l'envoi  d'aucun  Mémoire  : 

De  Vorigine  des  Antiferments. 

PRIX  L.  LA  GAZE  (10000^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  I9i4)  à  l'auteur, 
français  ou  étranger,  du  meilleur  travail  sur  la  Physiologie.  Il  ne  pourra 
être  partagé. 

PRIX  MARTIN-DAMOLIRETTE  (i4oo"). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phy- 
siologie thérapeutique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en   I9i4' 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

[Un  prix  de  1000'^''  et  deux  mentions  de  Soo^''  (')•] 

L'Académie  annonce  que,  parmi  les  Ouvrages  (pii  auront  pour  objet  une 
ou  plusieurs  questions  relatives  à  la  Statistique,  celui  qui,  à  son  jugement, 

(')  Décision  prise  le  5  décembre  1910. 
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contiendra  les  recherches  les  plus  utiles,  sera  couronné  dans  la  prochaine 
séance  publique.  Elle  considère  comme  admis  à  ce  concours  annuel  les 
Mémoires  envoyés  en  manuscrit,  et  ceux  qui,  ayant  été  imprimés  et  publiés, 
arrivent  à  sa  connaissance. 


HISTOIRE  DES  SCIEIVCES. 


PRIX  BINOUX  (2000"^^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  l'His- 
toire des  Sciences. 


PRIX  GENERAUX. 


MÉDAILLE  ARAGO. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science  lui  paraîtront  dignes  de 
ce  témoignage  de  haute  estime. 

MÉDAILLE  LAVOISIER. 

Celte  médaille  sera  décernée  par  l'Académie,  aux  époques  que  son 
Bureau  jugera  opportunes  et  sur  sa  proposition,  aux  savants  qui  auront 
rendu  à  la  Chimie  des  services  éminents,  sans  distinction  de  nationalité. 

Dans  le  cas  où  les  arrérages  accumulés  dépasseraient  le  revenu  de  deux 
années,  le  surplus  pourrait  être  attribué,  par  la  Commission  administrative, 
à  des  recherches  ou  à  des  publications  originales  relatives  à  la  Chimie. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  155,  N«  25.)  I^° 
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MEDAILLE  BEIITHELOT. 


Chaque  année,  sur  la  proposition  de  son  Bureau,  TAcadéniie  décernera 
un  certain  nombre  de  «  Médailles  Berthelot  »  aux  savants  qui  auront 
obtenu,  celte  année-là,  des  prix  de  Chimie  et  de  Physique;  à  chaque 
Médaille  sera  joint  un  exemplaire  de  l'Ouvrage  intitulé  :  La  Synthèse 
chimique. 

PRIX  HENRI  BECQUEREL  (3ooo"). 

M.  Antoine-Henri  Becquerel,  en  son  vivant  Membre  de  Flnstitut, 
Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  Professeur  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  et  à  l'Ecole  Polytechnique,  a  légué  à  l'Académie 
des  Sciences  une  somme  de  cent  mille  francs,  par  un  testament  en  date 
du  5  juillet  iQoS,  où  il  est  dit  : 

«  Je  lègue,  à  l' Académie  des  Sciences  de  l  Instilul  de  France,  la  somme  de 
CENT  MILLE  FiîANCS,  en  mémoire  de  mon  grand-père  et  de  mon  père,  Membres 
comme  moi  de  cette  Académie.  Je  lui  laisse  le  soin  de  décider  le  meilleur  usage 
quelle  pourra  jaire  des  arrérages  de  ce  capital,  soit  pour  établir  une  Fon- 
dation ou  UN  Piux,  soit  dans  la  manière  dont  elle  distribuera  périodiquement 
les  arrérages  dans  le  «ut  de  i  avoiusei;  le  pkogkés  des  Sciences.  » 


PRIX  GEGNER  (38oof'). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  soutenir  un  saviinl  (|ui  se  sera  signalé  par 
des  travaux  sérieux,  et  f|ui  dès  lors  pourra  conlinaer  plus  fructueusement 
SCS  recherches  en  faveur  des  progrès  des  Sciences  positives  ». 


PRIX  LANNELONGUE  (aooof). 

Ce  [)rlx  annuel,  l'oiidé  par  M.  le  professiMii'  Laiincliiiigiie.  McmiIhc  de 
l'Institut,  sera  donné,  au  choix  de  r Académie  et  sur  lu  proposition  de  sa 
Commission  administrative,  à  une  ou  deux  personnes  au  plus,  dans  l'infortune, 
appartenant  elh's-mènu'S  ou  par  leur  mariage,  ou  par  leurs  père  et  mère,  au 
monde  scientifique,  et  de  préférence  au  milieu  scientifique  médical. 


SÉANCE    DU    l6    DÉCEMBRE    1912.  l43l 


PRIX  GUSTAVE  ROUX  (looo'^^). 

Ce  nouveau  prix  annuel  (  '  ),  fondé  par  M'"^  V™  Gustave  Roux,  en  souvenir 
de  son  mari,  est  destiné  à  récompenser  un  jeune  savant  français  dont  les 
travaux  auront  paru  remarquables  à  l'Académie.  En  aucun  cas  le  prix  ne 
pourra  être  divisé. 

Le  titulaire  du  prix  devra,  dans  le  mois  qui  suivra  l'attribution  du  prix, 
aller  visiter,  au  cimetière  du  Montparnasse,  la  tombe  de  M.  Gustave  Roux. 


PRIX  TRÉMONT  (iioo^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  aider  dans  ses  travaux  tout  savant,  ingé- 
nieur, artiste  ou  mécanicien,  auquel  une  assistance  sera  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour  la  France  ». 

PRIX  WILDE. 

(Un  prix  de  4ooo'''  ou  deux  prix  de  aooo''. ) 

M.  Henry  Wilde  a  fait  donation  à  l'Académie  d'une  somme  de  ce«/<re/i/e- 
sepl  mille  cinq  cents  francs.  Les  arrérages  de  cette  somme  sont  consacrés  à 
la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  annuel  qui  porte  le  nom  de  Prix 
Wilde. 

L'Académie,  aux  termes  de  cette  donation,  a  la  faculté  de  décerner,  au 
lieu  d'un  seul  prix  de  quatre  mille  francs,  deux  prix  de  deux  mille  francs 
chacun. 

Ce  prix  est  décerné  chaque  année  par  l'Académie  des  Sciences,  sans 
distinction  de  nationalité,  à  la  personne  dont  la  découverte  ou  l'Ouvrage 
sur  V Astronomie,  la  Physique,  la  Chimie,  la  Minéralogie,  la  Géologie  ou  la 
Mécanique  expèiimentale  aura  été  jugé  par  l'Académie  le  plus  digne  de 
récompense»,  soit  que  cette  découverte  ou  cet  Ouvrage  ait  été  fait  dans 
l'année  même,  soit  qu'il  remonte  à  une  autre  année  antérieure  ou  posté- 
rieure à  la  donation. 


('  )   L'élat  des  arrérages  a  permis  de  procéder  à  l'altribulion  du  prix,  pour  la  première 
fois,  en  1912. 
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PRIX  LONCHAMPT  (4ooof'). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M.  IrénéoLonchampt,  on  vertu  de  son  testament 
ologi'aplie  du  19  mai  1896,  est  destiné  à  récompenser  l'auleur  du  meilleur 
Mémoire  qui  sera  présenté  à  l'Académie  sur  les  maladies  de  l'homme,  des 
animaux  et  des  planles,  au  point  de  ime  plus  spécial  de  i introduction  des 
substances  minérales  en  excès  comme  cause  de  ces  maladies. 


PRIX  SAINTOUR  (3ooo^). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  à  des  travaux  ressortissant  à 
la  Division  des  Sciences  malhéinatitjues  et  à  des  travaux  ressortissant  à  la 
Division  des  Sciences  physiques. 

Le  prix  Saintour  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 4,  à  l'auteur  de  travaux 
se  rapportant  à  la  Division  des  Sciences  physiques. 


PRIX  HENRI  DE  PARVILLE  (2500^)- 

Ce  nouveau  prix  annuel,  fondé  par  M.  Henri  de  Parville,  est  destiné  à 
récompenser  «  l'Ouvrage  scientifique  qui  en  paraîtra  le  plus  digne  :  Livre  de 
»  Science  original  ou  Livre  de  Vulgarisation  scientifique  » . 

Le  prix  a  été  mis  au  concours  pour  la  première  fois  en  njiS. 


PRIX  VICTOR  RAULIiN  (iSouf--). 

Prix  annuel  à  sujets  alternatifs. 

Par  un  acle  en  date  du  \\  aoùl  1905,  les  héritiers  de  M.  Victor  Raulin, 
en  son  vivant  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  ont  fait 
don  à  l'Académie  d'une  somme  de  quinze  cents  francs  de  rente  [jour  fonder 
un  «  prix  annuel  à  sujets  alternatifs  »,  devant  être  «  attribué  à  des  Fran- 
çais »,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  prix  Victor  Kauliu  «  a  pijur  Ixit  de  faciliter  la  publication  de  travaux 
»  relatifs  aux  Sciences  suivantes  :  1"  Géologie  et  Paléontologie;  -1°  Miné- 
»   ralogie  et  Pétrographie;  'i"  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 
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»  Il  sera  attribué  au  travail  manuscrit,  ou  imprimé  depuis  l'attribution  du 
»  prix  à  un  travail  sur  la  même  brancbe,  qui  sera  jugé  le  plus  digne,  et  ne 
»  sera  délivré  à  l'attributaire  qu'après  la  remise  par  lui  à  l'Académie  d'un 
»  exemplaire  imprimé  (textes et  planches);  si  le  travail  primé  était  manus- 
»  crit  au  moment  de  l'attribution  du  prix,  l'édition  portera  dans  son  litre 
»   la  mention  :  «  Académie  des  Sciences.  Prix  Victor  Haultn.   » 

»  Celle  des  trois  Sciences  précitées  à  laquelle  aux'a  trait  le  travail  primé 
»  sera  déterminée  chaque  année  par  l'Académie,  sous  la  seule  condition 
»  que  pour  chaque  période  de  huit  années  consécutives,  dont  la  première 
»  commencera  à  la  fondation  du  prix,  quatre  prix  seront  afférents  à  la 
»   Géologie  et  deux  à  chacune  des  deux  autres  Sciences.  » 

Conformément  aux  conditions  de  la  donation,  le  cycle  variable  suivant 
a  été  adopté  pour  la  répartition  des  sujets  alternatifs  du  prix  pendant  la 
première  période  de  huit  années  : 

Attribution  du  prix  à  la  Géologie  et  Paléontologie,  en  1908,  191 1,  I9i3, 

Attribution  du  prix  à  la  Minéralogie  et  Pétrographie,  en  1909,   191 2. 
Attribution  du  prix  à  la  Météorologie  et  Physique  du  Globe,  en  1910,  I9i4- 

Pour  la  deuxième  période  de  huit  années  (1916-1923)  et  les  suivantes, 
le  cycle  suivant  a  été  adopté  pour  la  répartition  des  sujets  alternatifs  de  prix: 

Le  prix  de  Géologie  et  Paléontologie  deviendra  biennal  el  sera  décerné  en 
1916,  1918,  1920,  1922. 

Le  prix  de  Minéralogie  et  Pétrographie  deviendra  quadriennal  et  sera 
décerné  en  19 17,  1921. 

Le  prix  de  Météorologie  et  Physique  du  Globe  deviendra  quadriennal  el 
sera  décerné  en  1919,  1923. 


PRIX  HOULLEVIGUE  (5ooo"). 

Ce  prix  est  décerné  à  tour  de  rôle  par  l'Académie  des  Sciences  et  par 
l'Académie  des  Beaux-Arts. 

L'Académie  le  décernera,  s'il  y  a  lieu,  en  i9i4)  dans  l'intérêt  des  Sciences. 
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PRIX  CAMÉRÉ  (4ooof). 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M""*  V"  Caméré,  en  souvenir  et  pour  per- 
péluer  la  mémoire  de  son  mari,  ne  pourra  être  donné  quV/  un  ingénieur 
français,  qu'il  soit  ingénieur  des  Mines,  des  Ponts  et  Chaussées,  ou  ingétneur 
civil,  ayant  personnellement  conçu,  étudié  et  réalisé  un  travail  quelconque  dont 
r usage  aura  entraîné  un  progrés  dans  l'art  de  construire. 

Ce  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  i9i4' 


PRIX  JEROME  PONTI  {Y^oo'^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  en  191 4»  à  r  auteur  d'un  travail  scientifique 
dont  la  continuation  ou  le  développement  seront  jugés  importants  pour  la 
Science. 

PRIX  RORDIN   (3ooof)- 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1914;  la  question  suivante  : 
Étude  de  la  nature  et  de  l'origine  des  gaz  et  émanations  du  globe  terrestre. 


PRIX  SERRES    (yjoof^). 

Ce  prix  triennal,  «  destiné  à  récompenser  des  travaux  sur  l' Embryologie 
»  générale  appliquée  autant  que  possible  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine  », 
sera  décerné  en  1914  pai'  l'Académie  au  meilleur  Ouvrage  qu'elle  aura  reçu 
sur  cette  importante  question. 


PRIX  JEAN-JACQUES  RERGER  (iDooof^. 

Le  prix  Jean-Jacques  Berger  est  décerné  successivement  par  les  cjnq 
Académies  à  l'Œuvre  la  plus  méritante  concernant  la  Ville  de  Paris  ;  il 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie  des  Sciences,  en  1914- 
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Conditions  : 

—  Les  concurrents  devront  justifier  de  leur  qualité  de  Français. 

—  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement. 

—  Si  le  prix  n'est  pas  décerné,  des  encouragements  pourront  être  accordés. 

—  Aucun  programme  n'est  imposé  :  les  OEuvres  ressortissant  à  l'Académie  décernant 
le  prix  seront  seules  admises  au  Concours. 


PRIX  FONDE  PAR  M"«  lx  Marqlise  de  LAPLACE. 

Ce  prix,  qui  consiste  dans  la  collection  complète  des  Ouvrages  de 
Laplace,  est  décerné,  chaque  année,  au  premier  élève  sortant  de  l'Ecole 
Polytechnique. 

PRIX  FÉLIX  RIVOT  (-^i.,..^-). 

Ce  prix  annuel  sera  partagé  enlre  les  quatre  élèves  sortant  chàtjue 
année  de  l'Ecole  Polytechnique  avec  les  n°'  I  et  2  dans  les  corps  des 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées. 


PRIX  PETIT  D'ORMOY. 

(Deux  prix  de  10  000'''.) 

L'Académie  a  décidé  que,  sur  les  fonds  produits  par  le  legs  Petit  d'Or- 
moy,  elle  décernera  tous  les  deux  ans  un  prix  de  dix  mille  francs  pour  les 
Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées,  et  un  prix  de  dix  mille  francs 
pour  les  Sciences  naturelles.  Elle  décernera  les  prix  Petit  d'Ormoy,  s'il  y 
a  lieu,  en  iqio. 

PRI\  PII'USON-PERRIN  (5on„"). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  le  Français  qui  aura  fait  la 
plus  belle  découverte  dans  le  domaine  de  la  Mécanique  ou  de  la  Physique, 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 
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PRIX  FA^'^Y  EMDEN  (3.hk/')- 

Par  un  acte  passé  à  la  date  du  9  mai  19 10,  M"^  Juliette  de  Reinach  a  fait 
donation  à  l'Académie  des  Sciences  d'une  somme  de  cinquante  mille  francs, 
dont  les  arrérages  doivent  servir  à  fonder  un  prix  biennal  de  trois  mille 
francs,  portant  le  nom  de  «  Fondation  Fanny  Emden  »,  du  nom  de  sa  mère 
qui  de  son  vivant  avait  exprimé  le  désir  do  fonder,  en  souvenir  de  son  mari, 
ce  prix  destiné  à  récompenser  le  meilleur  travail  traitant  de  l'hypnotisme, 
de  ta  suggestion  et,  en  général,  des  actions  physiologiques  qui  pourraient 
être  exercées  à  distance  sur  l'organisme  animal. 

Ce  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 

GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  PHYSIQUES. 

(Prix  du  Budget  :  Sgo*^'.) 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  igiS,  la  question  suivante  : 

Étudier  une  colonie  française  au  point  de  vue  de  sa  géologie,  de  sa  miné- 
ralogie et  de  sa  géographie  physique . 

PRIX  LKCONTE  (loooo'''). 

Ce  prix  doit  être  donné,  en  un  seul priv,  tous  les  trois  ans,  sans  préférence 
de  nationalité  : 

1°  Aux  auteurs  de  découvertes  nouvelles  et  capitales  en  Mathématiques, 
Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle.  Sciences  médicales  ; 

2°  Aux  auteurs  d'applications  nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui 
devront  donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux  obtenus 
jusque-là. 

L'Académie  décernera  le  prix  Leconte,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 


PRIX  ALHUMBERT  (looo'^O- 
Ce  prix  quinquennal,  à  sujet  variable,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  igiS. 
La  question;!  traiter  sera  donnée  ultérieurement  par  l'Académie. 


SÉANCE    DU    l6    DÉCEMBRE    1912.  ll^^-] 

PRIX  PARKIN  (3400"). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  des  recherches  sur  les  sujets 
suivants  : 

«  i"  Sur  les  effets  curalifs  du  carbone  soiis  ses  diverses  formes  et  plus 
»  particulièrement  sous  la  forme  gazeuse  ou  gaz  acide  carbonique,  dans  le 
»   choléra,  les  différentes  formes  de  fièvre  et  autres  maladies; 

»  1°  Sur  les  effets  de  l'action  volcanique  dans  la  production  de  maladies 
»  épidémiques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végétal,  et  dans  celle  des 
»   ouragans  et  des  perturbations  atmosphériques  anormales.  » 

Le  testateur  stipule  : 

«  1°  Que  les  recherches  devront  être  écrites  en  français,  en  allemand 
»   ou  en  italien  ; 

»  1°  Que  l'auteur  du  meilleur  travail  publiera  ses  recherches  à  ses  pro- 
»  près  frais  et  en  présentera  un  exemplaire  à  l'Académie  dans  les  trois 
»   mois  qui  suivront  l'attribution  du  prix; 

«  Chaque  troisième  et  sixième  année,  le  prix  sera  décerné  à  un  tra- 
»  vail  relatif  au  premier  desdits  sujets,  et  chaque  neuvième  année  à  un 
»   travail  sur  le  dernier  desdits  sujets.  » 

L'Académie  ayant  décerné  pour  la  première  fois  ce  prix  en  1897,  attri- 
buera ce  prix  triennal,  en  l'année  191  G,  à  un  travail  sur  le  premier 
desdits  sujets,  conformément  au  vœu  du  testateur. 


PRIX  JEAN  REYNAUD  (loooo"-). 

jyfine  Y^'=  Jean  Reynaud,  «  voulant  honorer  la  mémoire  de  son  mari 
et  perpétuer  son  zèle  pour  tout  ce  qui  touche  aux  gloires  de  la  France  », 
a  fait  donation  à  l'Institut  de  Fiance  d'une  rente  sur  l'Etat  français,  de  la 
somme  de  dix  mille  francs,  destinée  à  fonder  un  prix  annuel  c^m  sera  suc- 
cessivement décerné  par  les  cinq  Académies  «  au  travail  le  plus  méritant, 
relevant  de  chaque  classe  de  l'Institut,  qui  se  sera  produit  pendant  une 
période  de  cinq  ans  », 

«  Le  prix  J.  Reynaud,  dit  la  fondatrice,  ira  toujours  à  une  œuvre  origi- 
»  nale  élevée  et  ayant  un  caractère  d'invention  et  de  nouveauté. 

G.  R..  1912,  1'  Semestre.  (T.  155,  N"  25.)  11^9 
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»  Les  Membres  de  l'Insliliil  ne  seront  pas  écartés  du  concours. 

»  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement;  dans  le  cas  où  aucun 
»  Ouvrage  ne  semblerait  digne  de  le  mériter  cnlièrcmcnt,  sa  valeur  sera 
»  délivrée  à  quelque  grande  infortune  scientifique,  littéraire  ou  artistique.  » 

L'Académie  des  Sciences  décernera  le  prix  Jean  Keynaud  en  1916. 

PRIX  DU  BARON  DE  JOEST   (aooo^''). 

Ce  prix,  décerné  successivement  par  les  cinq  Académies,  est  attribué 
à  celui  qui,  dans  Tannée,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit  l'Ouvrage  le  plus 
utile  au  bien  public.  Il  sera  décerné  par  l'Académie  des  Sciences  dans  sa 
séance  publique  de  1918. 

PRIX  ESTRADE-DELCROS   (8ooo^'). 

M.  Estrade-Delcros  a  légué  toute  sa  fortune  à  l'Institut.  Conformément 
à  la  volonté  du  testateur,  ce  legs  a  été  partagé,  par  portions  égales,  entre  les 
cinq  classes  de  l'Institut,  pour  servir  à  décerner,  tous  les  cinq  ans,  un  prix 
sur  le  sujet  que  choisira  chaque  Académie. 

Ce  prix  ne  peut  être  partagé.  Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie 
des  Sciences,  en  191H. 


PRIX  DANTON  (iSog^). 

Ce   nouveau  prix   quinquennal  est  destiné  à   récompenser  les  travaux 
relatifs  aux  pliénomènes  radiants. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1918. 
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FONDS   BONAPARTE. 


Le  prince  Roland  Bonaparte,  par  une  lettre  en  date  du  23  novembre  191 1 , 
publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du  27  novembre,  a  déclaré 
vouloir  mettre  à  la  disposition  de  l'Académie  des  Sciences,  pour  l'encoura- 
gement des  recherches  scientifiques  parmi  les  travailleurs  n'appartenant  pas 
à  cette  Compagnie,  cin([  nouvelles  annuités  de  cinquante  mille  francs. 

Ces  subventions  ont  exclusivement  fiour  but  de  provoquer  des  découvertes  en 
facilitant  la  tâche  de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves  en  des 
travaux  originaux  et  qui  rnanqueraient  des  ressources  suffisantes  pour  entre- 
prendre ou  poursuivre  leurs  investigations. 

L'attribution  des  annuités  de  i<)i'i,  191")  et  i<jiG  sera  l'aile  par  l'Aca- 
démie tout  entière,  sur  le  Rapport  d'une  Commission  spéciale,  aux  dates 

suivantes  : 

15  juillet  1914.  1915.  1916. 

Aucune  subvention  ne  devra  être  inféiieure  à  deux  mille  Irancs. 

Conformément  aux  dispositions  arrêtées  dans  le  Comité  secret  du 
2  mars  1908,  confirmées  et  renouvelées  dans  le  Comité  secret  du  l'j  no- 
vembre 191 1,  les  personnes  qui  désireraient  recevoii*  une  part  de  ces  sub- 
ventions devront  se  conformer  aux  conditions  suivantes  : 

Les  demandes  de  subvention .,  qui  peuvent  être  présentées  par  les  candidats, 
soit  directement,  soit  par  l  intermédiaire  d'un  Membre  de  l'Académie,  devront 
être  adressées  à  l'Académie,  chaque  année,  avant  le  l"  janvier. 

Ces  demandes  devront  contenir  un  exposé  précis  des  travaux  pour  lesquels 
la  subvention  est  demandée  et  indiquer  hi  somme  jugée  nécessaire  pour  les  réaliser. 

Les  béfié/iciaires  de  subventions  devront  adresser,  dans  les  12  mois,  à  F  Aca- 
démie un  rapport  succinct,  relatif  à  la  manière  dont  ils  auront  employé  les 
ressources  mises  à  leur  disposition  et  aux  résultats  qu'ils  auront  obtenus. 

Tout  bénéficiaire  qui  n'aurait  pas  fourni  de  rapport  dans  les  délciis  voulus 
sera  exclu  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

La  primeur  des  découvertes,  sous  quelque  forme  que  ce  soit,  sera  réservée  à 
r  Académie.  La  non-observation  de  cette  clause  entraînerait  pour  l'auteur  la 
perte  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 
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COA'DITIONS  COMMUNES  A  TOUS  LES  CONCOURS. 


Les  pièces  manuscrites  ou  imprimées  destinées  auv  divers  concours  de 
l'Académie  des  Sciences  doivent  être  directement  adressées  par  les  auteurs 
au  Secrétariat  de  l'Institut  (Académie  des  Sciences),  avec  une  lettre  adressée 
à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  constatant  l'envoi 
et  indicpiant  le  concours  pour  lequel  elles  sont  présentées. 

Les  Ouvrages  imprimés  doivent  être  envoyés  au  nombre  de  trois 
exemplaires  (*). 

Les  manuscrits  doivent  être  écrits  en  français. 


Par  une  mesure  générale,  l'Académie  a  décidé  que  la  clôture  de  tous  les 
concours  aura  lieu  le  31  décembre  de  l'année  qui  précède  celle  où  le 
concours  doit  être  jugé. 

Il  ne  sera  tenu  aucun  compte  des  demandés  ou  dès  écrits  envoyés 
après  cette  date,  alors  même  que  les  envois  seraient  regardés  par  leurs 
auteurs  comme  des  additions,  ou  des  compléments,  ou  des  rectifications 
à  un  travail  qu'ils  auraient  adressé  dans  les  délais  de  rigueur. 


Les  concurrents  doivent  indiquer,  par  une  analyse  succincte,  la  partie 
de  leur  travail  où  se  trouve  exj)riméc  la  découverte  sur  laquelle  ils  appellent 
le  jugemen-t  de  l'Académie. 

Les  concurrents  sont  prévenus  cjuc  l'Académie  ne  rendra  aucun  des 
Ouvrages  ou  Mémoires  envoyés  aux  concours;  les  auteurs  auront  la  liberté 
d'en  faire  prendre  des  copies  au  Secrétariat  de  l'Institut. 


Le  même  Ouvrage  ne  pourra  pas  être  présenté,   la  même  année,  aux 
concours  de  deux  Académies  de  l'Institut. 

(*)  Décision  de  la  Commission  adminisiralivc,  du  3  juillet  1911. 
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L'Académie  se  réserve  d'examiner,  sans  aucune  condition  de  candida- 
ture, les  titres  des  savants  qui  pourraient  mériter  des  prix  généraux. 


Le  montant  des  sommes  annoncées  pour  les  prix  n'est  donné  qu'à  titre 
d'indication  subordonnée  aux  variations  du  revenu  des  fondations. 


Nul  n'est  autorisé  à  prendre  le  titre  de  Lauréat  de  l'Académie,  s'il  n'a 
été  jugé  digne  de  recevoir  un  Prix.  Les  personnes  qui  ont  obtenu  des 
récompenses,  des  encouragements ,  ou  des  mentions  n'ont  pas  droit  à  ce  titre. 

Nota.  —  L'Académie  a  supprimé,  depuis  l'année  190»,  la  formalilé  qui  rendait  obligatoire 
l'anonymat  pour  certains  concours,  avec  dépôt  d'un  pli  cacheté  contenant  le  nom  de  l'auteur. 
Celte  formalité  est  devenue  facultative . 


LIXTURES. 


M.  Pli.  VA\  TiEGHEM,  Secrétaire  perpétuel,  lit  une  Notice  sur  la  vie 
et  les  travaux  de  Jean-Haptiste  Dumas,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie 
des  Sciences. 
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TABLEAUX 

DES    PRIX    DÉCERNÉS    ET    DES    PRIX    PROPOSÉS 


DANS  I.A  SEANCK  DU   LUNDI  Ki  DECEMlîHK  VJVl. 


TAIÎLEAU    DES  PKIX  DECEUIVES. 


ANNEE  1912 


GÉOMÉTRIE. 

Grand  Piiix  dks  Scii-xoes  mathématiques  .— 
Un  prix  [le  3ooi/'  est  décerné  à  M.  P.  Bou- 
Ircmx;  un  prix  de  2  000'%  à  M .  Jean  Chazy: 
lin  prix  de  2000'',  à  M.  René  Gantier. .. .    i 'S| 

Pitix  Francœur.  —  Le  prix  est  atlribué  à 
feu  M .  Emile  Lcnioine 1  n)  1 

Prix  I'oncki.i:t.  —  Le  prix  esl  décerne  à 
y\.  Edminul  Maillef   lii/i 

MÉCANIQUE. 

Prix  Montvon.  —  Le  prix  esl  décerne  à 
.\L  Ad.  Doutre 1  ny 

Prix  Kournkyrox.  —  Un  prix  de  1000''  est 
décerné  à  M.  G.  Eiffel;  un  prix  de  701/'. 
ù  M.  Armand  de  GramonI,  duc  de 
Guiche 1  'ii  i 

Prix  BoiLiiAU.  —Le  prix  est  décerne  à  .^L  .1. 
Lafay 1  jii'l 

INAVlGATlOiV. 

Prix  extuaorihnaire  de  la  Marine.  — 
Le  prix  est  p^rlusé  entre  MM.  Le  Page, 
tionarcli  cl  Marbcc 12;)!) 

Prix  Pi.umev.  —  Le  prix  usl  piulii.nc  entre 
MM.    Victor  Garnier  et  Henri  Fabre l'ini 

ASTRONOMIE. 

Prix  Pierre  Guz.man.  —  Le  prix  n'est  pas 
décerné 1  -in  j 

Prix  Lalaxdk.  —  Le  prix  esl  partagé  entre 
MM.  //.  Kohuld  et  C.-W.   Wirlz i3o' 


Prix  Valz.  —  Le  prix  esl  décerné  à 
M.  Alexandre  Schaumasse i  jo3 

Prix  Janssicn.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  .4 .   Perot i.'io.', 

r.ÉOGRAPHIE. 

Prix  TciiiiiATCHEE.  —  Le  prix  esl  décerné  au 
Duc  des  A  bruzzes 1  loâ 

Prix  Binoux.  —  Le  prix  est  dicirné  à  .M.  /■'/- 
chot 1 307 

Prix  DEi.Ai..vNm';-Gi;ÉRixEAU.  —  Le  prix  est 
décerné  à  AL  Tilho iodçi 

Prix  Gay.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné.  Une 
mention  de  So"''  est  accordée  à  M.  Delau- 
ney 1 3 1  ■? 

PUYSinUE. 

Pi!ix  HÉBERT.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  //oullei-igiie 1 3 1 3 

Prix  Hloues.  —  Le  prix  esl  décerné  à  i\l.  Ar- 
naud de  Gramont i3i.i 

l'Rix  La  Gaze.  —  Le  prix  esl  décerné  à  M.  Mar- 
cel Brillouin 1 3 1 7 

c.iilM  11;. 

Prix  Jecker.  —  Le  prix  esl  dérerni-  à  M.  liour- 
quelot i3i() 

l'iiix  Montyon  (Arts  insululires).  —  Le  prix 
est  décerné  à   i\I .   Paul  Adam iSî^ 

Prix  Garours.  —  Le  prix  nnnuel,  esl  partage 
égalcnicnt  entre  M'""  llamart-  Lucas, 
MM.  Paul  Clausmann,  OxUvald i328 

Prix  La  Gazk.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Urbain i328 
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MINÉRALOGIE    ET    GÉOLOCIE. 

PniM  Victor  Raui.in.  —  Le  prix  est  tli-reiiic 
à  M.  Henri  Arsandcmx "'ii  ! 


BOTANIQUE. 

Prix  DESMAZiimES.  —  Le  prix  est  décerné  à 
MM.  Élie  et  Emile  Marchai ■■13'| 

Prix  Montagnk.  —  Un  prix  de  1000''  est 
décerné  à  M'""  Paul  Lemoine;  un  prix  de 
5oo'',  à   M.  H.  Collin li  '7 

Prix  de  Coincy.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M,   Camille  Servcttaz 1  >  !y 


ANATOMIE    ET     ZOOLOGIE. 

Prix  da  Gama  Macuado.  —  Ce  prix  triennal 
est  décerné  à  M./.  Duesberg il'i" 

Prix  Thore.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  An- 
toine Grouvelle i''i' 

PrixSavignv.  —Le  prix  est  décernéàM.  Louis 
Germ  a  in 1  î  î  '| 


MEDECINE     ET     CHIRURGIE. 

Prix  Montyon.  —  Trois  prix,  de  2.')oii''  cha- 
cun, sont  décernés  à  MM.  V.  Paclion, 
Charles  Aicolle  et  O.  Josué.  Trois  men- 
tions, de  1.M0''  cliacune,  sont  accordées  à 
MM.//.  Carré, MalhiselM.  Léger, Etienne 
Ginestous.  Des  citations  très  lionoral)les 
sont  accordées  à  MJL  Jean  Troisier,  Henri 
Claude,  Stephen  Cliaiivet.  Albert  Sézary, 
A.  Magitot,  Louis  Renon,  Noël  Fiessin- 
ger,  Georges  Schreiber 1  î'|(i 

Prix  Barbier.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Eugène  Léger l'î jj 

Prix  Bréant.  —  Ce  prix  n'est  pas  décerné. 
L'Académie  décerne,  sur  les  arréraf;es  de 
la  Fondation,  deux  prix  de  25oo'',  l'un  à 
M.  C.-J.  Finlay,  l'autre  à  M.  .1.  Agra- 
monte '■'"■' 

Prix  Godard.  —  Le  prix  esi  décerné  à  M. 
Jacques    Parisot 1 3 JJ 

Prix  du  baron  Larrey.  —  I^e  prix  est  dé- 
cerné à  ^L  Troussaint.  Des  mentions  très 
honorables  sont  accordées  à  MM.  Ch.  Teis- 
sier.  Talon,  R.  Pigache,  G.  Worms,  A. 
Conor 1 356 

Prix  Bellion  .  —  Le  prix  est  décerné  à 
M"'*  Bancla-Legrain.  Une  mention  hono- 
rable est  accordée  à  M.  J.  Canaille l'i.i-j 

Prix  MiiCrE.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné.  Le 
prix  annuel  est  décerné  à  M"°  Long- 
Landry  1 35g 


PHYSIOLOGIE. 

Prix  Montyox  (Physiologieexpérimenlale).^ 
Le  prix,  d'une  valeur  de  750''.  est  décerné 
à  M.  P.  Portier.  Des  mentions  Ires  liono- 
rablcî sont  accordées  à  UU.  Max Kollmann, 
Théodore  Rosset  et  Jules  Glover i36o 

Prix  Piiilipeaux.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  MM.  Marcel  Lisimnne  et  Kmile-F. 
Terroine i30) 

Prix  La  Caze.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  E.  Wertheimcr i  ■«>() 

Prix  Martin-Damouuette.  —  l>e  prix  est 
décerné  à  M.  Maurice  Arlhus i!îtic) 

Prix  Lallemand.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  ^LM.  Gabriel  Petit,  Léon  Marchand 
et  Giuseppe  Slerzi.  Une  mcnlion  très  ho- 
norable est  accordée   à  .M  ./.  de  Goyon...   \i-n 

Prix  Pourat.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  F.  Maignon i373 


STATISTIQUE. 

l'iux  MoNTYON.  —  Un  |uix  d'une  valeur  de 
Xciit''  est  décerné  à  M.  Henri  Aulerbe.  Un 
prix  de  Ono''  est  décerné  à  M.  Louis  de 
Goy ;  deux  mentions  de  300''  sont  attri- 
buées, l'une  à  ;\!M.  E.  Jansclnie  et 
1.  Barbé,  l'autre  à  M.  Broquin- Lacombe.   \!<-h 
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PrixBinoux. —  Un  prix  de  2000'' est  décerné 
à  M.  J.-L.  Heiberg ;  un  prix  de  1000'',  à 
M .  Marcel  Landrieu.r 1 384 


PRIX    GÉNÉRAUX. 

Médaille  .\rago.  —  Celte  médaille  d'or  est 
décernée  au  prince  Roland  Bonaparte. . .    i3S4 

MÉDAILLE  Berthelot.  —  Dcs  médailles  Ber- 
llielot  sont  décernées  aux  lauréats  des  prix 
de  Chimie,  qui  ne  l'ont  pas  encore  obtenue: 
MAL  Bourquelot.  Paul  .idam.  M-'»  Ra- 
inarl-  Lucas,  MM.  Paul  Clausmann, 
Osivald i385 

Prix  Gegner.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  J.-H.  Fabre i3S5 

Prix  Lannelongue.  —  Les  arrérages  de  cette 
Fondation  sont  partagés  entre  M"'"  Cusco 
et  M"'"  Riicl,- "385 

Prix  Gustave  Uoix.  —  Ce  nouveau  prix 
annuel  est  décerné  à  M  .  .4rmand  Billard.    i385 

Prix  Trémont.  —  Le  prix  est  attribué  à 
M.  Charles  Frémont ' 38G 

Prix  Wilde. —  Le  prix  est  décerné  à  M. Fer- 
rie    i38t3 
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Piiix  LoNciiAMPT.  —  Un  prix  de  3000''  esl 
décerné  à  M.  Grimbert;  un  prix  de  1000'' 
il  M.  Bagros:  1111  prix  de  100»''  à  M.  Jules 

n'o!j/ 

Pnix  SAiNTOtn.  —  Un  prix  de  2000''  est  dé- 
cerné à  M.  Maurice  La/igeron.  Une  men- 
tion de  1000''  est  accordée  à  M.  Will  Dar- 
vilté 

I'rix  Bordix  (Sciences  naturelles).  —  Le 
prix  n'est  pas  décerné.  Un  encouriii;ement 
lie  2r)oo''   est  accordé  à   M.  /?.  liobinson. . 

Pliix  lioULLKViGUK.  —  Un  prix  de  Snoo''  est 
décerné  à  M.  //.  Lebesgtie.  L'ii  prix  de  3000'' 
à  M.  Baveau 

Piiix  Camérk.  —  Le  prix  est  décerné  à  feu 
M .  Ciselai  d  

Prix  Jkrûmk  Ponti.  —  Le  prix  est  décerné  ù 
à  M .  Georges  Botiy 

Prix   Leconte.  —  l.c  prix  n'est  pas  décerné. 


i3SC 
1393 

i3<j;) 

i4o3 


La  somme  de  .Hono''  sur  les  fonds  Leconte 
est  accordée  à  AL  Charles  Tellier.  Sur 
les  arrérages  de  la  l'ondation.  un  prix  Le- 
conte de  12000''  esl  donné  à  ^L  Forest...    i4o5 

Prix  Laplace  (les  Œuvres  de  Laplace).  — 
Le  prix  est  décerné  à  M  .  Jules-Adolphe 
Menj I  ^0.^ 

Prix  Kélix  Rivot.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  IMM.  Jules-Adolplie  Menj,  Jules- 
François-Gabriel  Daxal,  Bené  Gaslon- 
Baymond  Mabilleau  et  Baymond- Em- 
manuel Bollack i/joâ 

FoNns  boNAPARTE.  —  Des  subventions  sont 
accordées  à  MM.  Louis  Gentil,  l'allnry, 
J.  Piiard.  Baugiiil,  de  A/arlonne,  Louis 
Dunoyer,  llamet,  Jiosler.  Baldit,  Paul 
Pascal,  Schlegel,  Sauvageau,  Welsch, 
Bierry,  Mawas,  Gruvel i4"G 
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PRIX  PROPOSES 

pour  les  années   1914,    '9i5,    1916,    1917  et   1918. 


Conditions  communes  à  tous  les  Concours. 


GEOMETRIE. 

19U.  Prix  Francœub i'ii  ■ 

1914.  GnANB  PRIX  DES  Sciences  mathéma- 
tiques. —  Perfectionner  la  théorie  des 
fondions  d'une  variable  qui  sont  suscep- 
tibles de  représentations  par  des  séries 
trigonométriques  de  plusieurs  arguments 
fondions  linéaires  de  cette  variable.    ...    i\\2 

191 '1.  Prix  Poncelet 1^12 

1915.  Piux  BoRDiN.  —  Réaliser  un  progrès 
notable  dans  la  recherche  des  courbes  à 
torsion  constante;  déterminer,  s'il  est 
possible,  celles  de  ces  courbes  rjui  sont 
algébriques,  tout  au  moins  celles  qui  sont 
unicursales i^i3 


MÉCANIQUE. 

1914.  Prix  MoNTVOJi i'li3 

1914.  Prix  Henri  de  Parville l'ii.'î 

1914.  Prix  FouRNEYRON.  —  Étude  théorique 
et  expérimentale  de  la  question  des  tur- 
bines à  combustion  ou  à  explosion 1  Ji^ 

1915.  Prix  Ponxelet ijji^ 

1915.  Prix  Boileau i^i^ 


navigation. 

1911.  Prix  extraordinaire  de  six  mille 
francs.  —  Destiné  à  récompenser  loul  pro- 
grès de  nature  à  accroître  l'efficacité  de 
nos  forces  navales ■. ^'^l^^ 

1914.  Prix  Plumey i4i.') 


astrono.mie. 

1914.  Prix  Pierre  Guzman i^ij 

191i.  Prix  Lalande i^i, 

1914.  Prix  Valz 1^1") 

1914.  Prix    Janssen.  —   Médaille  d'or   des- 
tinée à    récompenser  la  découverte   ou   le 


travail   faisant  faire  un  progrés  important 

à  l'Astronomie  physique i'|i6 

1914.  Prix  Damoiseau.  —  Perfectionner  les 

«  Tables  de  Jupiter  »  de  Le  Verrier i4i() 

1915.  Prix  G.  de  Pontécoulant.  —  Méca- 
nique céleste i'|iG 

GÉOGRAPHIE. 

1914.  Prix  Tchihatchef rîilj 

Prix  Gay.  —  1°  Question  pour  i.|i'|  :  Étudier 
la  distribution  des  forces  liydrauliques 
dans  une  région  de  montagnes.  Exposer 
et  décrire  les  méthodes  et  les  instruments 

eniptoyés  à  cette  recherche i  '117 

■•"  Question  posée  pour  igiô  :  Étudier  la  ré- 
partition des  végétaux  en  Indo-Chine ..   \!^\-J 

1914.  Prix  Binoux 1417 

1914.  Prix  Delalandb-Guérineau 1417 


PHYSIQUE. 

1914.  Prix  Hébert i4i8 

1914.  Prix  Hughes 1418 

1914.  Prix  Victor   Kaulin.  —  .Météorologie 

et  Physique  du  Globe i4i8 

1014.  Prix   L.  La  Caze i4iS 

1915.  Prix  Henri  de  Parville iijiS 

1915.  Prix  Gaston  Planté 1419 

191G.  Prix  Kastner-Boursault 1^19 


CHIMIE. 

191  '|.  Prix  Jecker 141g 

1914.  Prix  Cahours i  ',  iq 

1914.  Prix  Montyon.  —  Arts  insalubres.. . .  1419 

1914.  Prix  La  Caze i4an 

1915.  Prix  Berthelot ijso 


miméralogie   et  géologie. 

1914.  Prix  Foniannics 1420 

1915.  Prix  Delesse ....  1420 

1915.  Prix  Joseph  Labre 1421 


C.  R.,  i9ir>,2»  Semestre.  (T.  155,  N-  25.) 
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19Ui.  Prix  Victor  Hallin.  —  Géologie  et 
l'aléontologic l 'i 2  ' 

11117.  Pisix  VicToii  Kaclin.  —  Minéralogie 
el  l'élrogiaphie 1421 

l'Jl7.  Prix  Jamks  Hall 1421 


BOTANIQUE. 


191Î 
1914 
1914 
1915 
1915 


Prix  Desmazières 1432 

Prix  Montagne 1422 

Prix  de  Coincy i'\-22 

Prix  TiiORE \\ti 

Pitix  Jkan  de  Uufz  de  Lavison.  —  Phy- 
siologie véfjélale 1 4-i^i 

I9IG.  Prix  de  la  Fons-Mélicocq i423 


ECONOMIE     RURALE. 
1923.  Prix  Bioot  de  Morogue.s 


1914. 
1914. 
1915. 
1915. 


anato.mie  et   zoologie. 

Prix  Saviony 1424 

Prix  Thore 1424 

Prix  Cuvier 142') 

Prix   da  Gama  Machado i'i''i 


MEDECINE    ET    CHIRURGIE. 


1914.  Prix  Montyon 1425 

1914.  Prix  Barbier 1420 

1914.  Prix  Breant i435 

1914.  Prix  Godard 1426 

1914.  Prix  du  baron  Larrey 1426 

1914.  Prix  Bellion 1426 

1914.  Prix  MÈGE 1426 

1915.  Prix  Argut 1426 

1915.  Prix  C11AUSSIER 1427 

1915.  Prix  Dusgate i '1 27 

physiologie. 

1914.  Prix  Montyox 1427 

1914.  Prix  Piulipeadx 1427 

1914.  Prix  Lallemand t'iiX 

1914.  Prix  Polrat. —  De  l'origine  des  anti- 

ferments 142S 

1914.  Prix  L.  La   Gaze 142S 

1914.   Prix  iMartin'-Damourette.  .  , i!)i>i 


STATISTIQUE. 

1911.  Pmx  Montyon 


histoire  des  sciences. 
1914.  Prix  Binoux 


l'.sS 


■42;i 


prix   generaux. 

Médaille  Akago 

Médaille  Lavoisier 

1914.    MÉDAILLE  -BeRTHELOT 

1914.  Prix  Henri  Becquerel 

1914.  Prix  Geoner 

1914.  Prix  Lannelonque 

1914.  Prix  Gustave  Roux 

1914.  Prix  Tremont 

1914.  Prix  Wilde 

1914.  Prix  Lonchampt 

1914.  Prix  Saintour  (Sciences  malhémat.). 

1914.  Prix  Henri  de  Parville 

1914.   Prix  Victor   Kaulin 

1914.  Pr.ix  Houllevigue 

1914.  Prix  Cajiere 

1914.  Prix  Jérôme  Ponti 

1914.  Prix  Bonnix  (Sciences  physiques).  — 
Etude  de  la  nature  et  de  l'origine  des 
gaz  el  émanations  du  globe  terrestre.. . . 

1914.  Prix  Serres 

1914.   Prix  Jean-Jacques    Berger 

1914.  Prix  de  Lai'Lace 

1914.  Prix  Félix   Rivot 

1915.  Prix  Petit   d'Ormov 

1915.  Prix  Pierson-Perrin 

1915.  Prix  Fanxy  Kmden 

1915.  Grand  Prix  des  Sciences  physiques.  — 

Étudier   une   colonie  française  au  point 
de  rue  de  sa  géologie,  de  sa  minéralogie 

el  de  sa  géographie  physique 

1915.  Prix  Leconte 

1915.  Prix  Aliiumrert 

1916.  Prix  Parkin 

Prix  Jean   Reynaud 

Prix  du  Baron  de  Joest 

Prix  Estraue-Delcros .... 


1916. 
1916. 
1918. 
1918.  Prix    Danton. 


1429 
•429 
i43o 

i4:io 

i43o 
i43o 

143 1 
143 1 
143 1 
14.Î2 
1432 
1432 
1432 
1433 
.434 
,434 


■434 
1434 
,434 
1435 
1435 
1435 
14.35 

i436 


1430 
i436 
i436 
,.',37 
1437 
i438 
i43S 
i43S 


Conditions  coinniuncs  à  tous  les  concours 

\vis  relatif  au  titre  de  Lauréat  de  l'Académie  . 


Fonds  Bonaparte. 

1914,  1915,  1916. 

Cinq  annuités  de  cinquante  mille  francs  ont 
été  mises,  en  1912,  i\  la  disposilion  de  r.\cadé- 
mie  par  le  prince  Roland  Bonaparte  pour 
l'encouragement  des  recherches  scientifiques 
parmi  les  travailleurs  n'appartenant  pas  :\  octlc 
Compagnie. 

Ces-subventions  ont  exclusivement  pour  but  de 
provoquer  des  découvertes  en  facilitant  la  tâche 
de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves 
en  des  travaux  originaux  et  qui  manqueraient 
des  ressources  suffisantes  pour  entreprendre  ou 
poursuivre  leurs  investigations. 

«440 
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TABLEAU  PAR  ANNÉE 


DES    PRIX     PROPOSÉS     POUR    1914,    1915,    1916,    1917,    1918.    ET    1923. 


1914. 


géométrie. 

Prix  Francœud. 

Gu.vND  Prix  des  Sciences  .mathi;m,-vtiûues.  — 
Perfectionner  la  théorie  des  fonctions  d'une  va- 
riable qui  sont  susceptibles  de  représentations  par 
des  séries  trigonomélriquesdc  plusieurs  argunieiils 
fonctions  linéaires  de  celte  variable. 

Prix  Poncklet.  —  Mathématiques  pures. 

MÉCANIQUE. 

Prix  Montyon. 

Prix  Henri  de  Parvili.i:. 

Prix  Fourneyron.  —  Étude  théorique  et  expé- 
rimentale de  la  question  des  turbines  à  com- 
Itustion  ou  à  explosion. 

Prix  Poncelet. 

navigation. 

Prix  extuaohdinaire  de  six  mille  francs.  — 
Destiné  à  récompenser  tout  progrés  de  nature  à 
accroître   l'efficacité  de   nos  forces  navales. 

Prix   Plumey. 

astronomie. 

Prix   Pierre  Guzman. 

Prix  Lalande. 

Prix  Valz. 

Prix  Janssen.  —  .Médaille  d'or  destinée  à 
récompenser  la  découverte  ou  le  travail  faisant 
faire  un  progrès  imporlanl  à  l'Astronomie  phy- 
sique. 

Prix  Damoiseau.  —  Perfectionner  les  Tables 
de  Jupiter,  de  Le  Verrier. 

géographie. 

Prix  Tchihatchek. 

Prix  Gay.  —  Étudier  la  distribution  des  forces 
hydrauliques    dans     une    région    de    montagnes. 


Exposer   el   décrire   les  méthodes   et    les   instru- 
ments employés  à  cette  recherche. 

Prix  liiNoux. 

Prix   Delalande-Guérineaii. 

physique. 

Prix  HÉBERr. 
Prix     Huoiies. 

Prix  Victor  Raulin.  —  Météorologie  et  Physique 
du  Globe. 
Prix  L\  Ca/.i.. 

CHIMIE. 

Prix  Jeckkr. 

Prix  Cahours. 

Prix  Montyon.  —  Arts  insalubres. 

Prix  La  Gaze. 

MINÉRALOGIE  ET  GÉOLOGIE. 
l'RIX    FONTANNES. 


BOTANIQUE. 


Prix  Desmazières. 
Prix  Montagne. 
Prix  de  Coincy. 


ANATOMIE    et  ZOOLOGIE. 

Prix  Saviuny. 
l'RIX  Thork. 

médecine  et   chirurgie. 

Prix  Montyon. 

Prix  Barbier. 

Prix  Brebant. 

Prix  Godard. 

Prix  du  baron  Larrey. 

Prix  Bellion. 

Prix  Mège. 
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physiologie. 
Prix  Montyon. 

l'HIX   PlULIPEAUX. 

Prix  Lallkmand. 

Prix  Pourat.  —  De  l'origine  des  anlifei-piienls. 

Prix  L.  La  Gaze. 

Prix  Martin-Damourette. 

statistique. 
Prix  Montyon. 

histoire  des   sciences. 

PlllX   BiNOUX. 

PRIX    GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLE   ARAGO. 
MÉDAILLE    LaVOISIER. 
MÉDAILLE    BerTHELOT. 


Prix  Henri  Becquerel. 

Prix  Geoner. 

Prix  Lannelongue. 

Prix  Gustave  Roux. 

Prix  Tremont. 

Prix  Wilde. 

Prix  Lonciiampt. 

Prix  Saintour  (Sciences  maUiémalii|ues  ). 

Prix  Hkmu  de  Parvillk. 

Prix  Victor  Raulin. 

Prix  Houllevigue. 

Prix  Camkré. 

Prix  Jérôme  Ponti. 

Prix  Bordin  (Sciences  physiques).  —  lilude 
de  la  nalure  et  de  l'origine  des  gaz  et  émanations 
du  Globe  terrestre. 

Prix  Serre.s. 

Prix  J.-J.  Berger. 

Prix  Laplace. 

Prix  Félix  Bivot. 


191S. 


Prix  Bordin.  —  Déaliser  un  progrès  notable 
dans  la  rechenlie  des  courbes  à  torsion  cons- 
tantes: déterminer,  s'il  est  possible,  celles  de 
ces  courbes  qui  sont  algébriques,  tout  au  moins 
celles  qui  sont  unicursales. 

Prix  Boileau.  —  Hydraulique. 

Prix  G.  de  Pontkcoulant.  —  Mécanique  céleste. 

Prix  Gay.  —  Étudier  la  répartition  des  végé- 
taux en  Indo-Chine. 

Prix  Henri  de  Parvili.e. —  Travaux  de  Physique. 

Prix  Gaston  Plante. 

Prix  Berthelot. 

Prix  Joseph  Labbé. 

Prix  Tiioiif..  —  Botanique. 


Prix  Jkan  de  Huf/.  de  Lavizon    —  l'hysiologic 
végétale. 

Prix  Cuvier. 

Prix  da  Gama  Maciiado. 

Prix  .\rguï. 

Prix  Cbaussier. 

Prix  Dusgate. 

Prix  Petit  u'Or.moy. 

Prix  Piersox-Peiuun. 

Grand  Prix  des  Sciences  physiques.  - 
une  colonie  française  au  point  de  vue  de  sa 
de  sa  minéralogie  et  de  sa  géographie  ph 

Prix  Leconte. 

Prix  Aliiumbkrt. 


-  Étudier 

géologie, 
ysiqne. 


1916 


Prix  Kastner-Boursault. 

Prix  Victor  Raulin.  — Géologie  et  Paléontologie. 

Prix  La  Fons-Melicocq. 


Prix  Parkin. 

Prix  Jean  Reynaud. 

Prix  du  Baron  de  Joest. 


1917. 

I'rix  Victor  Raulin.  —  Minéralogie  et  Pétio-I      Prik.Iamis  IIai.i. 
graphie.  | 


Prix  Estrade-Oklcros. 


Prix  Bigot  dk  .Moroquks. 


1918. 

I      Prix   Danton. 

1925. 


Fonds  Bonaparte,  1914,  1915,  1916 
Ciii(|  annuités  de  cinquante  mille  francs  ont 
été  mises,  en  191a,  à  la  disposition  de  r.\cadémie, 
par  le  prince  Roland  Bonaparte,  pour  l'encoura- 
gement des  rec/ierr/ies  scientifiques  parmi  les 
travailleurs  n'appartenant  pas  à  cette  Compa- 
gnie. 


Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de 
provoquer  des  découvertes  en  facilitant  la  tâche 
de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leuis  preuves 
en  des  travaux  originaux  et  qui  manqueraient 
des  ressources  suffisantes  pour  entreprendre  ou 
poursuivre  leurs  investigations. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   25  DÉCEMBRE  19J2. 


PRESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


MEMOIRES    ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Ministre  de  l'Instriction  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  porlant  approbation  de  l'élection  que  l'Académie  a 
faite  de  M.  ./.  Eadamard  pour  occuper,  dans  la  Section  de  (Jéométrie,  la 
place  vacante  par  le  décès  de  M.  //.  Voincaré. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  J.  Hadamard  prend  place  parmi 
ses  Confrères. 

GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  surfaces  de  translation. 
Note  de  M.  Gastox  Darboux. 

A  l'occasion  sans  doute  de  ses  études  sur  les  surfaces  minima,  Sophus  Lie 
a  été  amené  à  considérer  une  classe  générale  de  surfaces  auxquelles  il  a 
donné  le  nom  de  surfaces  de  translation  et  qui  sont  engendrées  de  deux 
manières  différentes  par  la  translation  d'une  courbe  invariable  de  forme. 
Elles  peuvent  être  définies  par  des  équations  telles  que  les  suivantes  : 

(l)  •  A- =/(<)+/,(/,),      y  =  ©(0 +  ?,(/,),      ;  =  'J;(0+'-pi(«,). 

OÙ/,  /,,  ...  désignent  des  fonctions  d'une  seule  variable.  Les  courbes  dont 
la  translation  engendre  la  surface  s'obtiennent  en  donnant  une  valeur  cons- 
tante, soit  à  /,  soit  à  t^.  Quand  ces  deux  courbes  sont  isotropes,  la  surface 
est  minima. 

C.  R,,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N°  26.)  19' 
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Dans  un  Méiuoirt;  inlilulé  :  Bestimmung  aller  Fldchen  die  in  mehrjachcr 
Weise  diirch  Translalionshewegung  einer  Curve  erzeugt  werden,  et  inséré 
en  1882  aux  Arclw  for  Mathemalik  og  Natwvidenskab,  Lie  s'esl  proposé 
de  rechercher  les  surfaces  qui  peuvent,  de  deux  ou  de  plusieurs  manières, 
être  représentées  par  un  système  d'équations  de  la  forme  (i),  et  il  a  obtenu 
la  solution  complète  de  cette  belle  et  difficile  question.  Henri  Poincaré  est  - 
revenu  sur  ce  sujet  à  deux  reprises  difîérentes  :  d'abord  dans  un  Mémoire 
intitulé  :  Remarques  diverses  sur  les  fonctions  abéliennes  et  inséré,  en  1896,  au 
Tome  I  (5''  série)  du  Journal  de  Malhémaiiques  pures  et  appliquées  de  notre 
confrère  M.  Jordan,  puis  dans  son  Mémoire  Sur  les  surf  aces  de  translation  et 
les  fonctions  abélietines,  inséré  en  190 1  au  Toine  XXIX  du  liullelin  de  la 
Société  mathématique  de  France. 

Je  me  propose  de  donner  ici  une  solution  nouvelle  du  même  problème  qui 
n'exige  aucune  connaissance  de  la  théorie  des  fonctions  abéliennes  et  me 
parait  se  recommander  par  une  grande  simplicité. 

On  peut  évidemment  le  formuler  comme  il  suit  : 

Déterminer  quatre  systèmes  de  trois  fonctions  \,,  ^  ,,  Z,  d'une  même 
rariable  tels  que  tes  trois  équations 

(2)  y^^i=o,    y^'î^^o,    ^]z,=o 

se  réduisent  à  deux  distinctes  et  laissent,  par  suite,  subsister  comme  arbitraires 
deux  des  quatre  variables  dont  dépendent  les  douze  fonctions. 

A  chaque  solution  des  équations  (2)  correspondent  même,  il  ne  sera  pas 
inutile  de  le  remarquer,  trois  solutions  du  problème  qui  seront  respecti- 
vement fournies  par  les  équations 

(3) 

(-'.) 

(5) 

Pour  résoudre  les  équations  (2  )  dairS  les  conditions  (pii  ontété  indiquées, 


/   .r=u\,+  X2----\'3- 

\,, 

,  =Y, +  Y,  =  -  Y3- 
/  ;;  =r  Z,  4-  Z,  —  -  Z,  - 

-  v.„ 

7.: 

y=:Y,+  Y,  =  -  Y,- 
(  ;=Z,+  Z,^-Z,- 

\., 

V.,, 

y^r, 

l    X  =:  \  1  -h  X  i  =  —  Xj  — 

\a, 

y=Y,+Y,=:-Y,- 

-V,. 

(  s  =  Z,  -H  Zj  =  —  Zj  - 

-Z3. 
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différentions-les  et  posons 

Nous  admettrons  dans  la  suite  que  x-,  n'est  pas  une  constante.  Comme 
en  combinant  linéairement  les  équations  (2)  on  peut  toujours  remplacer  a?, 
par  la  fraction  rationnelle  à  coefficients  constants 

a  -+-  b.Vî-h  c  y, 


«1+  ii.r,  +  c,;-,- 


on  voit  que  l'on  peut  toujours  supposer  x-,  variable,  à  moins  que  y.  eta7,ne 
soient  constants  tous  les  deux,  auquel  cas  la  courbe  (C,)  décrite  par  le 
point  (X,-,  y,-,  Z,)  serait  une  droite  de  direction  fixe  et  ne  pourrait  qu'en- 
gendrer un  cylindre  par  sa  translation.  Pour  une  telle  surface,  le  problème 
que  nou^avons  à  résoudre  ne  se  pose  même  pas. 

Nous  pourrons  donc,  dans  ce  qui  va  suivre,  regardera;,  comme  variable 
et  admellie  que  X,,  \  ,,  Z,  sont  des  fonctions  de  a-,.  Alors  la  différentiation 
des  équations  (2)  nous  donnera  les  trois  équations 

'.  i  i 

(7)  2rfX,=:o,  '^x,d\i=o,  '^ridX,=  o. 

yi  étant  comme  les  X,,  Y,,  Z,  une  fonction y,(.r,)  de  a;,. 

Pour  que  ces  trois  équations  se  réduisent  à  deux,  il  faut  qu'on  retrouve 
la  troisième  en  ajoutant  les  deux  premières  après  les  avoir  multipliées  par 
des  quantités  convenablement  cboisies/?  et  y,  c'est-à-dire  que  l'on  ait 

(  8  )  /}~hq  .r ,■  =:  y,  =  J)  (  .€,■  ) . 

Car  il  suffit  de  choisir  jo  et  q  de  telle  manière  que  les  coefficients  de  <^X, , 
f/Xa,  par  exemple,  soient  nuls.  Ceux  de  dX.^,  d\^  devront  l'être  aussi. 

Au  reste,  les  équations  (8)  ont  une  origine  géométrique  évidente.  Elles 
expriment  que  les  tangentes  aux  quatre  courbes  (C,)  sont  dans  le  plan 
tangent 

(9)  d7.=/jdX  +  q(i\, 

à  l'une  quelconque  des  trois  surfaces  représentées  parles  équations  (3), 
(4),  (5). 

Les  équations  (8)  peuvent  être  considérées  comme  déleriuinaut  chaque 
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variable  .r,  en  fonction  dep  et  de  y  (  '  ).  On  en  déduit  par  diiVérentiation 

(lo)  {fi—q)dxi=dp-JrXid(j, 

et  par  suite  a-,  satisfait  à  l'équation  aux  dérivées  partielles 
,     -  dxi  dx, 

qui  joue  un  rôle  essentiel  dans  notre  analyse. 

Comme  X,  est  une  fonction  de  x^,  on  en  déduit  d'abord  que  l'on  aura 

aussi 

('^^  ^="'^' 

ce  qui  donnera 

(i3)  d\i^  -—i{dp -^Xidtj).  • 

Substituons  ces  valeurs  de  </X,  dans  les  deux  premières  équations  (4),  la 
troisième  n'ayant  pas  à  intervenir  puisqu'elle  est  une  conséquence  des  deux 
autres.  Nous  aurons  quatre  équations  qui  se  réduiront  aux  trois  suivantes  : 

auxquelles  il  faudra  joindre  les  équations  (lu). 
Posons  d'une  manière  générale 

nos  équations  (i4)  pourront  s'écrire 

(i6)  Ao  =  o,         A|  =  o,         A2=o. 

Nous  allons  établir  des  relations  très  simples  entre  les  A/,. 
En  tenant  compte  de  l'équation  (12),  on  a  évidemment 

Différentions  les  deux  membres  de  cette  équation  par  rapport  à  p.  Nous 

(')  On  écartera  facilement  le  cas  où  p  serait  fonction  de  c/  el  où,  par  conséquent, 
la  surface  chercliée  serait  développable. 
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aurons 


dp\Zd-^'    dq    }~       dp 


Mais  le  premier  membre,  X,  étant  fonction  de  x,,  peut  évidemment 
s'' écrire 

ûq\Zà-'-'    dp  r      dq  ' 


(•7) 


Un  aura  donc,  pour  toutes  les  valeurs  positives  ou  négatives  de  A, 

d\u  _  t'A,,., 


dq  Op 


Faisons,  par  exemple,  h  =  2,  il  viendra,  en  vertu  de  la  dernière  équa- 
tion (16), 

(.8)  ^=°'         ■^^=-^il)- 

On  aurait  ensuite 

ô\,  _  dk, 

àq  dp 

ce  qui  donnerait 

.'^,=p3'{q)  +  3[{q,). 

En  continuant  de  la  même  manière,  on  trouverait  pour  A^^  un  polynôme 
de  degré  h  —  i  par  rapport  k  p  dont  les  coefficients  seraient  fonctions  de  q. 
Maison  peut,  dans  Féquation  (i4),  faire  d'autres  hypothèses  sur /«,  par 
exemple  /<  =:  o.  Il  vient  alors 

dq 

ce  qui  donne 

(■9)  A„,  =  f;(/7). 

Cette  nouvelle  relation,  jointe  à  la  précédente  (18),  va  nous  donner  la 
solution  cherchée. 
Soit  en  effet 

(20)  5(j:-)  =  j;*+ (7.c'^4- ^.r^-H  ex  H- <? 

Téquation  du  quatrième  degré  qui  a  pour  racines  x\,  Xo,  x^,  x^.  Rempla- 
çons-y X  par  ,r,,  multiplions-la  par  x''--^et  faisons  la  somme  des  résultats 
obtenus.  Nous  aurons 

A/,+iH-  aA/,+3  +  bkn+ï  -i-  cA,,+,  -1-  eA/,=  o. 
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Quatre  équations  de  ce  genre,  appliqucesàqnatrevaleursde/^,  permettraient 
de  trouver  les  valeurs  de  «,  b,  c,  e  en  fonction  des  quantités  A^  dont  les 
expressions  en  p  et  (/  s'obtiennent  facilement  comme  nous  l'avons  indiqué. 
\ous  allons  voir  qu'il  suffit  d'employer  seulement  celle  qui  correspond  à  la 
valeur  /i  ^  —  i. 

On  a  alors  en  effet,  A,,,  A,,  A^  étant  nuls, 


e=; 

— 

A3 

A-, 

—  — 

.1^ 
II 

"Cl, 

Xj 

-ï-3, 

•■^4  = 

3 

ce  qui  donne 

(21) 

Reportons-nous  aux  équations  (2).  Leur  forme  ne  changera  pas  évi- 
demment si  l'on  remplace  la  seconde  par 

iY,— AX,— o. 

Cela  revient  à  remplacer  .r,  par./;,  —  h.  Alors  l'équation  (cS)  nous  montre 
qu'il  faut  remplacer  p  par/j  H-  qh  et  garder  la  valeur  de  q. 

Dans  ce  changement,  la  valeur  de  la  dérivée  -p  ne  change  pas.  Quant  à 
celle  de  A3,  elle  devient 

y  f  a:,_  hY  ^  =  A,-  3  AA.,+  3//V\,  -  h\\„, 
^^  '  ôp 

et  ne  change  pas  non  plus  puisque  Ao,   A,,  A,  sont  nuls  en  vertu  des 
équations  (l'i)-  L'équation  (21)  est  donc  remplacée  par  la  suivante 

(22)  {x,—  h){s.~h){A-,~lt){x,-h)-  — ''(?1____ 


que  nous  écrirons,  pour  plus  de  commodité,  en  remplaçant  i  par  ^  et  y  par 
—  pi  sous  la  forme  suivante 

(23)  (a-,  -  /O  (,r,-  A)  (.r,-/;)  {x,- h)  =  F(/'  +  y/'-//\ 

et  qui  doit  avoir  lieu  pour  toutes  les  valeurs  de//. 

F  et  G  sont  des  fonctions  inconnues;  mais  on  peut  les  déterminer  comme 
il  suit: 

Différentions  cinq  fois  par  rapport  à  h  les  deux  membres  de  l'écjua- 
tion  (23).  Si,  pour  la  simplicité  des  notations,  nous  considérons  F  comme 
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dépendante  des  seules  variables y>'  =z p  -\-  qh  el  //,  nous  aurons 

.  (j-F       .    ,      Ô'V  ,      û'F  ,      O'F  .        Û'^F  O'F 

Celle  équaliondoil  avoir  lieu  quel  que  soit  r/.  Les  coefficienls  des  diverses 
puissances  de  celle  variable  doivent  donc  être  nuls  et,  par  suite,  la  fonction  F 
doit  être  un  polvnonie  entier  du  quatrième  degré  par  rapport  aux  variables 
p'  et  h. 

Ce  résultat  nous  suflil.  Un  en  déduit  d'abord  que  G  (9)  est  le  coeflicienl 
de  la  plus  haute  puissance  de  h  dans  le  polynôme  F(jo  -f-  qli,  h).  Et  l'on 
voit  ensuite  que,  si  l'on  fait  //  =  r,,  /;  +  qh  devenant  égal  à  y^  en  vertu  de  la 
formule  (8),  on  a  la  relation 
(•4)  F(j,-,  Xi)-^-o, 

qui  représente  une  courbe  du  quatrième  degré,  lorsqu'on  y  regarde  Xi,  y, 
comme  les  coordonnées  d'un  point  du  plan. 

Si  Ton  y  remplace  -i',,  y,  f)ar  leurs  valeurs  (6).  l'équation  (2/1)  devient 


(24  /Jt'.s) 


''(S'S)=«- 


el  nous  conduit  iainiédiatement  au  résultat  fondamental  de  Lie  : 

Les  parallrtes  menées  par  un  point  fixe  aux  tangentes  de  lune  quelconque 

des  courbes  (C,)  sont  les  génératrices  d'un  cône  algébrique  du  quatrième 

ordre. 

Pour  achever  la  solution  du  problème,  il  ne  reste  plus  qu'à  déterminer  les 

fonctions  X,-,  Y,-,  Z,-.  On  y  parvient  comme  il  suit  :■ 
Au\  trois  équations  (i4)  joignons  la  suivante  : 


(20) 


'    <'r   "     ^'(q) 


OÙ  nous  avons  tenu  compte  du  changement  de  notations  par  lequel  on  passe 
de  l'écjuation  (  22  )  à  l'équation  ('■î3).  Si  nous  posons 

z:::  j:'  -i-  A  J-  +  u.  x  -(-  V , 


el  que  nous  ajoutions  à  l'équation  (25)  les  équations  (i4)?  après  les  avoir 
multipliées  respectivement  par  v,  ix,  "k,  il  viendra 


dp  G{q)' 
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et  alors  l'équation  (i3)  nous  donnera 

^'^^  ''-^'-r/(.,,)G(7) 

Or,  si  l'on  différentie  l'équation 

F(p  +  r/^,.r)  =  G(,/)5(.r)  =  o, 

qui  détermine  x^  et  si  l'on  remplace  ensuite  x  par  a;,,  il  vient 

Portons  la  valeur  de  f/p -+- .r,f/y  dans  l'équation  (26).  ÎNous  trouverons 

dSi  _  dyi 


dX,  =— 


5t/^-^''"'-^    ^Z'^-'''--"'' 


Si  nous   tenons  compte  des  relations  (G),   nous  voyons  que  l'on   peut 
écrire 

(27)      d\i—  — ,  d\i^— ,  dl,— 


^/(7,,-r,)  ^/(/"■^')  jy^'^y--"^ 

Ainsi  les  X,-,  Y,-,  Z,-  sont  les  trois  intégrales  abclienncs  de  première  espèce 
attachées  à  la  courbe  représentée  par  l'équation  (24).  Remarquons  d'ailleurs 
qu'en  reprenant  notre  démonstration  en  sens  inverse,  on  établirait  pour 
cette  courbe  le  théorème  d'Abel,  dont  nous  n'avons  pas,  par  conséquent,  à 
faire  état. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  s'appliquent  quand  la  courbe  du 
quatrième  ordre  se  décompose.  Nous  allons  dire  quelques  mots  des  divers 
cas  qui  peuvent  se  présenter.  Remarquons  d'abord  que  nous  pouvons 
parler  indifl'éremment,  soit  de  cette  courbe,  soit  du  cône  engendré  par  les 
parallèles  menées  d'un  point  fixe  aux  tangentes  des  courbes  (C,). 

Supposons  d'abord  que  ce  cône  se  décompose  en  un  plan  el  un  cône 
indécomposable  du  troisième  ordre.  Une  des  courbes  (C,)  sera  plane,  mais 
il  n'y  aura,  comme  dans  le  cas  général,  que  deux  modes  de  génération  pour 
chacune  des  trois  surfaces  représentées  par  les  équations  (3),  (4),  (5). 

Si  le  cône  se  décompose  en  deux  cônes  du  second  degré  qui  soient 
eux-mêmes  indécomposables,  il  est  facile  de  mettre  en  évidence,  pour  une 
des  trois  surfaces  représentées  par  les  équations  (^3),  (4))  ( ')'  ""c  inlinilé 
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de  modes  de  génération.  Soit  alors  en  effet 


i45' 


A  et  B  désignant  les  facteurs  du  second  degré,  et  supposons  que  les  courbes 
(C,),  (C2)  par  exemple  correspondent  aux  solutions  de  l'équation 


alors  on  aura 

(28)       A{r,,  x,)  =  o, 


A  (y,  x)=o, 


A  (.>'2,  .î-|>)  =  o.         P'(v-3,  •«■3)  =  o,         B(J^,.v^)  —  o. 


Les  intégrales  relatives  à  l'une  ou  à  l'autre  des  deux  courbes  (G,),  {C^) 
sont  données  par  les  formules 


(29) 


I 


.Ci 


d.Fi 


On  voit  immédiatement  qu'elles  ne  changeront  pas  si  l'on  substitue  au 
polynôme  A{x,y)  B(j',  r)  le  suivant 

A{y,^r)[b{y,x)-p\(y,j.-)l 

où  p  désigne  une  constante  arbitraire. 

L'introduction  de  cette  constante  change  évidemment  l'expression  des 
intégrales  X^,  Y3,  Z3,  X,,  Y,,  Z^,  de  sorte  qu'à  un  même  couple  de 
courbes  (G,),  (Gj)  correspondent  une  infinité  de  couples  (G^),  (G,). 

Ainsi  celle  des  trois  surfaces  qui  est  représentée  par  l'équation  (3)  admet 
une  infinité  de  modes  de  génération.  Gomme  on  peut,  en  général,  choisir 
trois  valeurs  de  p  pour  lesquelles  le  polynôme 

se  décompose  en  deux  facteurs  linéaires,  on  voit  que,  dans  l'ensemble 
simplement  infini  de  ces  divers  modes  de  génération,  il  y  en  aura  trois,  en 
général,  pour  lesquels  (G3),  (G,)  seront  des  courbes  planes. 

Nous  nous  bornerons  à  ces  remarques  sur  les  cas  particuliers  qui  peuvent 
se  présenter.  La  méthode  que  nous  avons  suivie  permettra  de  les  étudier 
sans  difficulté. 
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PHYSIQUE.   —  Appareil  électrique  mesureur  du  temps  pour  la  comparaison 
de  deux  phénomènes  périodiques .  Note  de  M.  G.  Lippmaxx. 

Souvent  il  csl  nécessaire  de  comparer  entre  eux  avec  précision  deux 
mouvements  périodiques,  les  marches  de  deux  horloges  astronomiques, 
par  exemple.  On  a  recours  dans  ce  cas  à  la  méthode  bien  connue  des  coïn- 
cidences. L'appareil  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  résout 
le  même  problème  avec  non  moins  de  précision,  mais  d'une  manière  plus 
commode  et  plus  rapide,  il  résout  en  même  temps  d'autres  problèmes  ana- 
logues dont  la  méthode  des  coïncidences  ne  donne  pas  la  solution. 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'un  axe  O  qui  tourne  d'un 
mouvement  uniforme,  sous  l'action  d'un  moteur  approprié,  en  faisant 
un  tour  en  T  secondes.  Cet  axe  porte  une  tige  métallique  électrisée, 
laquelle,  en  passant,  vient  toucher  un  contact  étroit  a  et  produit  ainsi  un 
courant  électrique  de  très  courte  durée.  Le  moment  où  le  contact  se  pro- 
duit dépend  de  la  position  de  a,  et  l'on  peut  le  faire  varier  à  volonté  et 
d'une  manière  continue  en  disposant  du  contact  a.  Ce  contact  peut  être 
déplacé  à  volonté,  à  l'aide  d'une  manette  que  tient  l'opérateur  et  amené  en 
tel  point  qu'on  voudra  du  cercle  décrit  par  le  bras  électrisé. 

Un  deuxième  contact  ji,  commandé  par  une  deuxième  manette,  indépen- 
dante de  la  première,  permet  de  même  d'obtenir  un  deuxième  couranfélec- 
trique  instantané.  On  remarque  dès  lors  (ju'une  fois  a  et  ^  mis  en  place, 
l'intervalle  de  temps  qui  sépare  les  deux  courants  instantanés  se  lit  sans  dif- 
ficulté sur  l'appareil.  Si,  par  exemple,  la  durée  de  révolution  T  est  d'une 
seconde,  et  si  l'angle  aO^  est  égal  aux  ~  de  la  circonférence,  l'intervalle 
de  temps  en  question  est  de  0,87  seconde. 

Pour  fixer  les  idées,  indiquons  quelques  applications  de  cet  appareil. 

1"  Comparaison  de  deux  horloges  sidérales.  —  Supposons  qu'on  veuille 
comparer  entre  elles  deux  horloges  sidérales  A  et  B.  On  réglera  la  vitesse 
de  rotation  de  façon  que  le  bras  électrisé  fasse  un  tour  par  seconde  :  l'obser- 
vateur entend  alors  les  battements  de  l'horloge  qui  se  succèdent  à  un  inter- 
valle d'une  seconde;  d'autre  part,  les  courants  fournis  par  le  contact  a 
donnent  dans  un  téléphone  une  série  de  coups  secs  qui  se  succèdent  avec  le 
même  intervalle.  L'observateur  joue  alors  de  la  manette  qui  commande  a 
jusqu'à  ce  que  les  deux  séries  de  chocs,  au  lieu  d'être  décalées  l'une  par  rap- 
port à  l'autre,  coïncident  constamment  et  à  chaque  seconde  :  l'oreille  cons- 
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tate  qu'il  y  a  simultanéilé  entre  les  balleinents  de  l'horloge  et  le  passage  du 
bras  électrisé  sur  a.  Disons,  pour  abréger,  que  le  contact  a  est  «  mis  à 
l'heure  »  sur  l'horloge  A. 

D'autre  part,  on  dispose  du  contact  [3,  indépendant  de  a,  pour  le  mettre 
à  l'heure  sur  l'horloge  C  Cela  fait,  et  les  deux  mises  à  1  heure  étant  réa- 
lisées simultanément,  la  mesure  est  terminée;  il  ne  reste  plus  qu'à  lire  la 
distance  angulaire  entre  aetp  pour  avoir  le  retard  d'une  des  deux  horloges 
sur  l'autre  :  il  serait  de  0^,37  dans  l'exemple  numérique  cité  plus  haut. 

Il  est  prudent  de  faire  les  deux  mises  à  l'heure  simultanément,  ou  coup 
sur  coup,  afin  d'éliminer  l'influence  que  pourrait  avoir  une  petite  variation 
du  moteur  qui  fait  tourner  le  bras  métallique. 

On  remarquera  que  l'observateur  est  ici  maître,  en  jouant  de  la  manette, 
de  produire  la  coïncidence  à  son  gré  :  il  la  modifie,  la  perfectionne  à  loisir, 
la  fait  se  reproduire  plusieurs  secondes  de  suite,  et  il  n'est  pas  obligé  de 
compter  les  secondes.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  méthode  des  coïnci- 
dences habituellement  en  usage  :  là,  l'observateur  est  obligé  de  guetter  une 
coïncidence;  il  entend  l'écart  du  battement  diminue!'  peu  à  peu  pour  passw 
par  zéro  et  recroître  ensuite;  le  moment  de  la  coïncidence  reste  dans  sa 
mémoire  et  il  le  fixe  en  comptant  les  secondes;  s'il  a  un  doute  il  lui  faut 
attendre  la  coïncidence  suivante.  Il  me  paraît  plus  avantageux  de  produire 
quand  on  le  veut  la  coïncidence,  de  la  perfectionner  et  dç  la  maintenir 
pendant  n  secondes  de  suite,  sans  avoir  recours  à  sa  mémoire  et  sans  se 
préoccuper  de  compter  les  secondes. 

Dans  l'exemple  précédent,  on  suppose  que  la  «  mise  à  l'heure  »  était  faite 
par  l'oreille  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  on  pourra  la  faire  visuellement.  Le 
contact  bref  en  a  allume,  pendant  un  temps  très  court,  une  lampe  élcctriijue 
de  2  volts,  el  l'on  utilise  l'éclair  ainsi  produit  pour  illuminer  le  balancier  de 
l'horloge  a  ;  on  joue  de  la  manette  jusqu'à  ce  que  ledit  balancier  soit  éclairé 
au  moment  de  son  passage  par  la  verticale;  même  opération  pour  le  contact  ^ 
et  l'horloge  B  ;  l'angle  a  O  p  donne  alors  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  les 
deux  passages  par  la  verticale. 

On  compare  deux  chronomètres  comme  on  compare  deux  horloges,  par 
sigaaux  acoustiques,  ou  bien  visuellement,  en  mettant  à  l'heure  sur  le  pas- 
sage des  balanciers  par  leur  position  d'équilibre.  Il  peut  y  avoir  avantage 
dans  ce  cas  à  se  servir  de  la  méthode  des  éclairs.  En  effet,  l'amplitude  des 
oscillations  du  balancier  d'un  chronomètre  varie,  comme  on  le  sait,  d'une 
manière  irrégulière  et  considérable  ;  il  s'ensuit  que  le  moment  où  a  lieu  le 
signal  acoustique  donné  par  l'instrument  ne  se  produit  pas  toujours  dans  la 
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même  phase  de  l'oscillation  el  que,  quand  bien  même  le  balancier  passerait 
par  sa  position  à  des  intervalles  de  temps  parfaitement  égaux,  les  échappe- 
ments et  les  bruits  des  battements  se  produiraient  avec  des  retards  irrégu- 
liers. Mieux  vaut  donc  opérer  directement  sur  le  balancier,  en  visant  son 
passage  par  la  position  d'équilibre. 

2"  Réception  des  signaux  de  la  tour  Eiffel.  —  L'observateur  se  propose  de 
mesurer  le  retard  de  ces  signaux  sur  les  battements  de  la  pendule.  Il  met  à 
l'heure  le  contact  a  sur  sa  pendule,  le  contact  ^  sur  les  signaux  rythmés  de 
la  tour  Eiffel.  L'angle  aO[5  mesure  la  fraction  de  seconde  qu'on  désire  con- 
naître. 

3°  Émission  des  signaux  horaires.  —  Une  des  horloges  de  l'Observatoire 
émet  périodiquement  un  signal  qui  déclenche  l'onde  hertzienne  en  passant 
par  plusieurs  intermédiaires. 

Il  y  a  lieu  de  tenir  compte  d'abord  de  la  correction  p  qu'il  faut  faire  subir 
à  l'indication  de  l'horloge  pour  avoir  l'heure  de  Paris,  correction  calculée 
à  l'Observatoire.  Il  faut,  en  outre,  tenir  compte  de  la  somme  <t  des  retards 
qui  se  produisent  dans  les  relais  et  autres  organes  interposés  entre  l'horloge 
et  l'antenne,  somme  qu'on  mesure  par  des  expériences  spéciales.  Telle  est 
du  moins  la  méthode  qu'on  applique  actuellement. 

Avec  l'appareil  tournant  décrit  plus  haut,  on  opérerait  de  la  manière  sui- 
vante :  l'opérateur  met  le  contact  a  à  l'heure  sur  l'horloge  de  l'Observatoire  ; 
un  second  contact  a'  est  maintenu  à  une  distance  angulaire  du  premier 
égale  à  p,  de  sorte  que  les  sons  donnés  au  téléphone  par  a'  coïncident  avec 
la  seconde  exacte  de  l'heure  de  Paris.  Enfin,  l'observateur  dispose  d'un 
contact  ^  qui  déclenche  les  ondes  hertziennes  à  travers  les  intermédiaires 
habituels;  il  déplace  à  l'aide  d'une  manette  le  contact  ^  jusqu'à  ce  que 
les  signaux  émis  par  la  tour  Eiffel,  qu'il  entend  au  téléphone,  coïncident 
exactement  pour  l'oreille  avec  les  secondes  marquées  para'.  Dès  lors,  grâce 
au  réglage  de  a',  qui  donne  la  seconde  exacte,  grâce  au  réglage  de  (3,  qui 
met  la  tour  Eiffel  à  l'heure  sur  a',  les  corrections  p  et  a-  sont  faites  par  l'ap- 
pareil lui-même,  et  les  ondes  hertziennes  partent  à  l'heure  exacte  de  Paris. 

En  résumé,  dans  l'appareil  tournant  décrit  plus  haut,  cha(pie  point  du 
bras  électrisé  décrit  une  circonférence  qui  est  un  axe  du  temps  parcouru 
d'une  manière  continue;  et,  en  vertu  de  cette  continuité,  l'appareil  sert  à 
mesurer  des  intervalles  de  temps  comme  un  rapporteur  sert  à  mesurer  des 
angles. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Su/'  la  recherche  et  le  dosage  du  phosphore  blanc  libre 
dans  te  sesquisulfure  de  phosphore.  Note  de  M.  Th.  Schlœsing  fils. 

Le  sesquisulfure  de  phosphore  doit,  dans  la  fabrication  des  allumettes, 
être  exempt  de  phosphore  blanc;  son  emploi  vise,  en  effet,  à  proscrire 
complètement  ce  dernier  corps  pour  raison  d'hygiène.  H  y  a  par  suite  une 
réelle  utilité  à  savoir  reconnaître  et  doser  les  petites  quantités  de  phosphore 
blanc  qu'est  susceptible  de  renfermer  un  sesquisulfure  commercial. 

On  a  proposé,  pour  y  parvenir,  divers  moyens,  fondés  notamment  sur  la 
décharge  de  l'électroscope  par  conductibilité  de  l'air  contenant  de  la  vapeur 
de  phosphore  (Chenk-Scharss)  ou  encore  sur  les  caractères  (phospho- 
rescence et  combustion  avec  flamme  verte  donnant  de  l'acide  phosphorique) 
d'un  courant  d'hydrogène  ayant  passé  sur  le  sesquisulfure  examiné 
(Léo  Vignon,  Comptes  rendus,  igoS). 

Il  semble  bien  que  ces  moyens,  fort  intéressants  d'ailleurs,  ne  doivent 
guère  fournir  une  détermination  quantitative  un  peu  précise  du  phosphore 
blanc.  Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  cherché  à  réaliser  autrement  une  telle  déter- 
mination. 

L'emploi  des  dissolvants  a  été  considéré  en  l'espèce  comme  ne  menant  à 
rien.  EfTectivement,  si  l'on  utilise  un  bon  dissolvant  du  phosphore,  par 
exemple  le  sulfure  de  carbone,  qui  dissout  très  bien  aussi  le  sesquisulfure, 
il  arrive  qu'après  élimination  du  dissolvant  on  n'est  pas  beaucoup  plus 
avancé  qu'auparavant  :  on  se  trouve  en  présence  d'un  résidu  comprenant, 
avec  le  phosphore  blanc,  la  totalité  ou  une  grande  partie  du  sesquisulfure. 

Mais  il  m'a  semblé  que  si,  au  lieu  d'un  bon  dissolvant  du  phosphore  et 
du  sesquisulfure,  on  choisissait  un  médiocre  dissolvant,  c'est-à-dire  un 
liquide  dans  lequel  le  sesquisulfure  et  même  aussi  le  phosphore  ne  présen- 
teraient qu'une  faible  solubilité,  le  résultat  serait  tout  différent.  En  s'y 
prenant  convenablement,  on  ferait  passer  dans  le  liquide,  avec  très  peu  de 
sesquisulfure,  la  totalité  du  phosphore  blanc,  celui-ci  étant  par  hypothèse 
très  peu  abondant  dans  le  produit  analysé.  Dès  lors,  dans  le  résidu  de  l'éva- 
poration  du  dissolvant  ou  d'une  partie  du  dissolvant,  la  proportion  du 
phosphore  blanc  deviendrait  beaucoup  plus  forte;  le  problème  de  la  déter 
minalion  de  ce  phosphore  blanc  serait  considérablement  simplifié. 

Les  quantités  relatives  de  sesquisulfure  et  de  dissolvant  à  mettre  en 
oeuvre  ne  seront  pas  ici  quelconques.  Pour  le  poids  choisi  de  sesquisulfure, 
on  tendra  à  faire  usage  du  moindre  volume  de  dissolvant;  mais  ce  poids 
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et  ce  volume  devront  fournir  des  quantités  de  matiiTcs  dosables  et  être  tels 
d'ailleurs  que  tout  le  phosphore  blanc  puisse  être  dissous.  Les  chiffres 
présentés  plus  loin  préciseront  les  idées  sur  ce  point. 

J'ai  employé  comme  dissolvant  l'éther  de  pétrole  rectifié,  soit  la  portion 
distillée  au-dessous  de  45";  celte  portion  a  représenté  à  peu  près  la  moitié 
d'un  éther  de  pétrole  du  commerce. 

A  titre  d'exemples,  je  rapporterai  deux  des  expériences,  assez  nombreuses, 
que  j'ai  faites. 

I.  303  de  ses(juisulfure  sont  agités  vivement  pendant  quelques  minutes  avec  125'^'"' 
d'élher  de  pétrole.  On  laisse  le  liquide  se  clarifier  un  instant  par  repos  et,  s'il  ne  se 
clarifie  pas  rapidement,  on  le  filtre,  sans  attendre  davantage,  sur  un  tampon  d'amiante, 
en  observant,  ce  qui  est  important,  toutes  précautions  j)our  éviter  les  pertes  d'étlier 
par  évaporation.  On  prend  loo'^^™'  de  liquide  clair,  qu  on  iiitroduil  dans  un  polit  ballon 
exactement  taré  et  qu'on  évapore  en  faisant  le  vide  à  la  trompe  à  eau,  le  ballon  restant 
dans  de  l'eau  à  iS"  ou  20°.  Puis  on  pèse  le  ballon,  sans  oublier  d'y  envoyer  d'abord  un 
peu  d'air  pour  en  chasser  entièrement  la  vapeur  d'éther  de  pétrole;  on  a  le  poids  du 
résidu,  renseignement  déjà  instructif. 

La  dissolution  qui  s'est  formée  par  l'agitation  du  sesquisulfure  avec  l'éther  de 
pétrole,  n'est  pas  très  stable.  Après  s'être  clarifiée,  elle  peut  se  troubler  en  quelques 
minutes  ou  quelques  heures.  Un  précipité  blanc,  un  peu  jaunâtre,  y  apparaît,  dans 
lequel  il  est  aisé  de  reconnaître  la  présence  de  soufre  et  de  phosphore.  C'est  à  cause 
de  cette  altération  possible  de  la  dissolution  qu'il  est  recommandé  plus  haut  de  filtrer 
si  la  clarification  spontanée  ne  se  fait  pas  vite;  sur  le  liquide  filtré,  on  prélève  tout  de 
suite  le  volume  à  évaporer. 

La  rectification  indiquée  de  l'éther  de  pétrole  écarte  les  petites  quantités  de  pétrole 
relativement  lourd  qui  demeureraient  avec  le  résidu  après  l'évaporation  ou  qui  ne 
s'élimineraient  que  moyennant  une  élévation  de  température  susceptible  d'entraîner 
des  pertes  de  matières  à  doser,  sesquisulfure  et  surtout  phosphore,  s'il  y  en  a. 

Les  résultats  ci-après  ont  été  obtenus  par  le  procédé  appliqué,  d'une  part,  à  du 
sesquisulfure  purifié  par  cristallisation  dans  le  sulfure  de  carbone  et,  d'autre  part,  au 
même  sesquisulfure  additionné  de  petites  quantités  de  phosphore  blanc.  Pour  faire 
celte  addition,  on  a  ajouté  au  sesquisulfure  un  volume  convenable  d'une  solution 
titrée  de  phosphore  blanc  dans  du  sulfure  de  carbone,  puis  fait  disparaître  totalement 
ce  liquide  par  évaporation  dans  le  vide. 

J'ai  déterminé  la  composition  du  résidu  d'évaporation,  outre  son  poids.  J'en  ai, 
dans  ce  but,  opéré  l'attaque  par  l'acide  nitrique  à  froid,  en  aidant  la  réaction,  comme 
l'a  ingénieusement  indiqué  M.  Berger  {Comptes  rendus,  2''  semestre,  igo6),  avec  un 
peu  de  bromure  de  potassium,  .le  n'ai  pas  manqué  de  chaufier  assez  longtemps  la 
dissolution  pour  bien  faire  passer  le  soufre  à  l'état  d'acide  sulfurique  (Berger),  pré- 
caution que  j'ai  reconnue  très  utile,  en  vue  du  dosage  |)ar  le  sulfate  de  baryum.  Le 
phosphore  a  été  déterminé  sous  forme  de  phosphomolvbdate  d'ammonium. 

Les  conditions  de  l'expérience  ont  donc  été  :  20s  sesquisulfure  traités,  vers  -io",  par 
125""'  éther  de  pétrole;  100""'  décantés  pour  les  dosages. 
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Résultais  rapportés  aux  125'^"''  de  liqueur  totale. 


1!. 


A. 
Sesquisulfure  pur. 

Résidu  d'évaporalioii  de  Tétlier  „,. 

de  pétrole 284 

Excès  sur  284'"'-' " 

• '64 


s ,3.^  ^9^ 


Analyse  du  résidu.       .       "  „,  .„     . 

^  1   \>  164      _         5j.b 

'  S TIT     ~       44,4 


Sesquisulfure  pur 

aiiditiiiuné 

de  aoo-'E  de  phosphore  blanc 

(soit  I  pour 

100). 

m  s 

433 

■49 

3oo  1 
'43  ( 

443 

Rapport  théorique  dans  le  sesquisuifui  e  . 


P'       56,4 

S' ~  43,6 

Les  différences  agy  —  284  et  443—433  devraient  être  nulles  si  les  opérations 
étaient  parfaites.  Le  phosphore  ajouté  en  B  ne  s'est  pas  retrouvé  entièrement  dans 
l'élher  de  cet  échantillon;  une  portion  a  dû  donner  avec  le  sesquisulfure  un  peu  d'un 
sulfure,  dont  une  fraction  seulement  s'est  dissoute.  Il  n'est  resté  à  l'état  libre  que 
300"' —  i64""-',  ladillerence  étant  à  diminuer  du  phosphore  correspondant  à  ce  sulfure. 
En  réalité,  le  poids  de  phosphore  demeuré  libre  a  été  à  peu  près  de  120"»,  pour  20S 
de  sesquisulfure,  soit  de  0,6  pour  100. 

Ce  faible  excès  de  0,6  pour  100  contenu  en  H  a  entraîné,  par  rapport  à  A,  un 
accroissement  considérable  du  résidu  d'èvaporation,  433"ï-284"'5,  soit  '01  pour  100. 
En  outre,  tandis  que  la  proportion  du  phosphore  libre  était  dans  le  produit  B  de 
0,6  pour  100  de  sesquisulfure,  c'est-à-dire  pratiquement  impossible  à  saisir  nette- 
ment par  le  dosage  du  phosphore  et  du  soufre,  elle  s'est  trouvée,  dans  le  résidu,  de 
i20"'S  pour  433'"s — i20™F  de  sesquisulfure  accompagné  d'un  peu  d'un  autre  sulfure, 
soit  de  38  pour  100. 

J'ai  constaté  que  l'acide  phosphoreux  et  l'acide  phosphorique,  constamment  présents 
dans  les  sesquisulfures  commerciaux,  ont  des  solubilités  absolument  négligeables  dans 
l'éther  de  pétrole.  La  solubilité  du  phosphore  blanc  dans  l'élher  de  pétrole  rectifié 
que  j'ai  employé,  est  de  l'ordre  de  8s  par  litre. 

II.  Autre  exemple.  —  4o5  sesquisulfure  traités,  vers  iSo-ao",  par  So'"''  d'éther 
de  pétrole  ;  25'°'"  décantés  pour  les  dosages. 
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Résultais  rapportés  aux  50"^°'"  de  liqueur  totale. 

B. 
Scs«]uisulfui'e  pur 
uddilioniié 
A.  de  i-i"K  de  phosphore  blanc 

Sesquisulfure  pur.  (soil  o,43  pour  loo). 

Hésidu  d'évaporalion io5  aSg 

Excès  sur  284'"s «  i34 

(  P <Jo,o  (  197   j 

.      ,         ,       .  . ,       la 40,0  \  4» 

Analyse  du  résidu.  /  ,^  ^  ./.  ^ 

1  r  00,0  06,0 

L'échantillon  B  contenait  environ  i3o"'8  de  phosphore  demeuré  libre,  soil  o, Sa  de 
phosphore  pour  100  de  sesquisulfure.  A  celte  proportion  de  0,02  pour  100  a  corres- 
pondu, par  rapport  à  A,  un  accroissement  du  poids  du  résidu  de  aSg"'? —  loS"'?,  soil  de 
iSopour  100  environ.  La  proportion  de  phosphore  libre  est  devenue,  dans  le  résidu, 
de  i3o'"ô  pour  aSg'^s — i3o™Bde  sesquisulfure,  soit  de  120  pour  100. 

Ces  exemples  suffisent  à  montrer  tout  le  progrès  réalisé,  au  point  de  vue 
analytique,  par  le  traitement  à  rêlher  de  pétrole. 

Lorsqu'on  agite  dans  un  flacon  du  sesquisulfure  renfermant  une  quantité 
même  très  minime  de  phosphore  blanc,  on  voit,  en  observant  avec  atten- 
tion dans  l'obscurité,  se  produire  à  la  température  ordinaire  une  lueur  plus 
ou  moins  marquée.  On  peut  accroître  beaucoup  la  sensibilité  de  ce  mode 
d'examen  en  opérant  non  plus  sur  le  sesquisulfure  lui-même,  mais  sur  le 
résidu  qu'on  en  a  extrait  comme  il  vient  d'être  dit,  et,  pour  pouvoir  pro- 
duire l'agitation  du  résidu,  en  le  mêlant  à  du  sable.  J'introduis  un  peu  de 
sable  quartzeux  fin  dans  le  ballon  qui  reçoit  l'élhcr  de  pétrole  après  traite- 
ment du  sesquisulfure;  j'évapore  complètement  dans  le  vide;  je  chasse 
par  un  courant  d'air  la  vapeur  d'éther  restante;  puis  j'agite  le  sable  dans  le 
ballon  (sans  attendre  trop  longtemps,  afin  que  le  phosphore  ne  se  soit  pas 
oxydé).  Des  traces  infimes  de  phosphore  blanc  donnent  ainsi  une  lueur 
très  perceptible  dans  l'obscurité. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  gaz  spontanément  ionisés.  Note  de  M.  Gouv. 

Dans   une   Note   récente  ('),  j'ai   répondu  d'avance  à   ime  partie  des 
(')  Comptes  rendus.,  20  novembre  1912. 
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observations  de  M.  C.-G.  Darwin  ('),  en  faisant  remarquer  que  la  con- 
tradiction entre  la  théorie  cinétique  et  le  principe  de  Carnot  peut  dispa- 
raître, si  les  ions  prennent  naissance  sur  les  parois  en  même  temps  qu'au 
sein  du  gaz,  suivant  une  relation  déterminée. 

Cette  émission  par  les  parois,  quelque  difficulté  qu'elle  puisse  présenter 
pour  la  théorie  cinétique,  semble  liée  au  principe  de  Carnot;  elle  doit 
remplacer  la  simple  réflexion  qui  a  lieu  pour  les  molécules,  et  qu'on  ne 
peut  guère  admettre  pour  des  particules  éleclrisées.  Il  est  très  probable,  en 
effet,  qu'en  général  les  électrons  sont  absorbés  par  la  paroi  (métallique), 
et  que  les  ions  positifs  lui  enlèvent  un  électron,  et  repartent  ainsi  à  l'état  de 
molécules  neutres. 

L'effet  des  rencontres  entre  ions  et  molécules  finira  toujours  par  être 
négligeable  dans  un  gaz  très  raréfié;  on  ne  peut  donc  pas  y  trouver  la 
solution  du  problème  posé,  qui  envisage  précisément  ce  cas  (-). 

Je  suis  du  reste  d'accord  avec  M.  Darwin  pour  penser  que,  si  le  principe 
de  Carnot  était  rigoureusement  vérifié  en  dehors  du  champ  magnétique, 
il  le  serait  encore  dans  ce  champ.  Si  donc  l'expérience  montrait  l'existence 
du  courant  que  j'ai  envisagé,  le  rôle  du  champ  magnétique  se  bornerait  à 
rendre  sensible  l'existence  d'une  dérogation  latente  au  principe  de  Carnot, 
qui,  en  dehors  du  champ,  ne  produirait  que  des  difl"érences  minimes  de 
température  et  de  pression,  inaccessibles  à  l'observation. 

M.  P.  Francotte  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  exemplaire  de 
plusieurs  de  ses  Mémoires. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  de  scrutin,  à  l'élection  d'un  Vice-Prési- 
dent pour  l'année  1913. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  ^G, 

M.  P.  Appell  réunit  l'unanimité  des  suffrages  exprimés. 

(')  Comptes  rendus,  2  tivcemhre  1912, 
(-)  Comptes  rendits,  1 4  octobre  1912. 

C.  R.,  191a,  2'  Semestre.  (T.  155,  N"  26.)  igS 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin ,  à  l'élection  de  deux  Membres 
de  la  Coniinission  administrative  pour  1913. 

MM.  Emile  Picard  et  II.  ZKii.i.b-R  réunissent  l'unanimité  des  suffrages. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Chimie,  en  remplacement  de  M.  Ca/inizzaro,  décédé. 
Au  premier  lour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  5i, 

M.   Gunlz    obtient 3o  suffrages 


M.  Charpy       »        18 

M.  Barbie 
Il  y  a  2  bulletins  nuls 


» 


M.  Barbier       »        i  suffrage 


M.  (iu.\Tz,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Ciiimie. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  de  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Minéralogie,  en  remplacement  de  M.  Zirkel,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin  le  nombre  de  volants  étant  /|4, 

M.  Lehmann  obtient 4»  suffrages 

M.  Walcott  »       3        « 

Il  y  a  I  bulletin  nul. 

M.  Leu.maxx,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu  Cor- 
respondant pour  la  Section  de  Minéralogie. 


CORUESl»OI\DA[VCE. 

M.  le  Seckêtaire  perpétuei,  annonce  à  l'Académie  la  perte  qu'elle  a  faite 
en  la  personne  de  Sir  George  Darwin,  Correspondant  pour  la  Section  de 
Géographie  et  de  Navigation,  décédé  le  7  décembre  1912. 

M.    le     MlXIVPRE    l>F,    I,'Ix.STKI«;TH».\     l'UllLIOUE    ET    DES    BeAUX-ArtS    luvitC 

l'Académie  à  lui  faire  connailre  ceux  de  ses  Membres  qui  seraient  disposés 
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à  représenter  son  Déparlement  au  3''  Congrès  international  du  Froid,  qui 
se  tiendra  à  Chicago,  au  mois  de  septenilMe  i^rS. 

M.  le  Secrétaire  perpktuei,  signale  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

i"  Le  numéro  l  du  RuUetin  de  la  Section  scientifique  de  /'Ac\démie 
Roumaine; 

2"  Plusieurs  Fascicules  et  Cartes  des  Matériaux pniir  la  Carte  géologique 
de  la  Suisse  ; 

[^^  Atlas  météorologique  pour  l'année  i()ii,  d'après  vingt-cinq  stations 
françaises,  par  G.  I'Iiffel,  avec  la  collai)(jraLion  de  Cu.  Golteheau.  (Pré- 
senté par  M.  J.  \  ioUe.) 


MM.  PiKRRE  BouTRoiix,  Carré,  René  Garmër,  a.  Gkouvei.le, 
M.  Léger,  OswALi),  IIonarch,  Th.  llossEr,  Gil'seppe  Sperzi,  Ch.  IV.m.ier, 
Terroixe  adressent  des  lemercimenls  pour  les  dislinctions  que  rAcadéniic 
a  accoidées  à  h  iirs  travaux. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  Source  de  l'électrici/é  des  étoiles. 
Note  de  M.  Kr.  Birkei.and. 

Dans  ma  Note  précédente,  Sur  l'origine  des  planètes  et  de  leurs  satellites, 
j'ai  montré  qu'il  existe  dans  le  plan  équatorial  magnétique  du  Soleil  une 
série  de  cercles-limites  autour  desquels  des  corpuscules  électriques,  émanés 
de  Féquateur  du  corps  central,  peuvent  s'accumuler  et  continuer  ensuite 
tout  le  temps  leur  révolution. 

//  n  existe,  dans  tout  V espace,  aucune  courhe-liniite  pour  une  multitude  de 
trajectoires  des  corpuscules  émis  même  par  toute  la  sur/ace  du  Soleil,  sauf  ces 
cercles  dans  le  plan  susmentionné. 

Des  détails  sur  ce  théorème  et  sur  les  expériences  indiquées  ci-dessous 
ne  tarderont  pas  à  être  publiés. 

Il  reste  encore  cependant,  dans  cette  théorie,  un  point  délicat,  c'est  que 
nous  sommes  obligés  d'admettre  que  le  Soleil  possède  une  tension  négative 
très  grande  par  rapport  à  l'espace  ambiant. 
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Les  résultats  obtenus  par  différents  savants  expérimentateurs  [Richardson  (')  et 
d'autres]  sur  l'émission  des  électrons  et  termions  des  corps  à  de  très  hautes  tempéra- 
tures, émission  qui  augmente  en  fonction  exponentielle  avec  celles-ci,  nous  permettent 
de  supposer  que  le  Soleil,  à  sa  température,  émet  des  quantités  énormes  soit  d'élec- 
trons, soit  de  termions  positifs  et  négatifs.  Toutefois,  dans  les  expériences,  on  a  trouvé 


I''ig.  [.  —  Décliarge  d'un  j^loLe-catijode  lie  3'|""  de  diamètre  faibleiiieiiL  iiiagnélisé. 


le  plus  souvent  un  surplus  dans  la  perle  des  corpuscules  négatifs,  de  sorte  qu'on 
s'attendra  plutôt  à  une  charge  positive  résultante  pour  le  Soleil. 

M.  Garelt  (-)  a  montré,  cependant,  qu'en  chauffant  du  phosphate  d'aluminium 
jusqu'il  1200°  C,  il  faudrait  donner  un  potentiel  négatif  de  1,2  volt  pour  arrêter 
l'émission  prépondérante  des  alomes  positifs. 

J'ai  trouvé  récemment  qu'une  cathode  de  palladium  à  —  6000  volts  (l'anode  au  zéro) 


(')  Phil.  /llag.,  t.  XX,  1910,  et  t.  XXII,  1911 
C)  Phil.  Mag.,  t.  XX,  1910,  p.  583. 


I 
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éinel  à  1200°  C.  des  corpuscules  positifs  en   grand   nombre,  bien  ((u'ii  celle  leni|iéra- 
ture  ils  soient  cependant  moins  nombreux  (|ue  les  corpuscules  négatifs. 

En  tenant  compte  de  toutes  les  analogies  expérimentales  avec  les  phéno- 
mènes solaires  indiqués  dans  mes  Notes  antérieures,  je  crois  que  le  Soleil 
et  les  étoiles  deviennent  négatifs  par  leur  radiation. 

La  figure  i  nous  montre  l'analogie  avec  la  couronne  du  Soleil,  produite 
par  un  globe-cathode  de  24'''"  de  diamètre  faiblement  aimanté.  On  s'est 
servi  d'un  courant  de  décharge  continu  de  100  milliampères  dans  un  vase 
d'une  capacité  de  320  litres.  La  couronne  doit  être  produite  par  l'émission 
des  électrons,  émanant  directement  du  Soleil,  ou  en  partie  par  l'arrache- 
ment des  électrons  hors  des  ions  ou  molécules  dans  l'espace  environnant  le 
Soleil.  Cette  dissociation  peut  se  |)roduire  par  l'intervention  de  la  lumière 
solaire  et  entrahier  une  absorption  très  considérable  de  l'énergie  lumineuse 
dans  l'atmosphère  ambiante,  «  thc  dusky  veil  »,  comme  le  suppose 
Pickering  et  d'autres,  bien  que  Julius  (')  ait  récemment  trouvé  que  moins 
de  75^  de  la  radiation  totale  du  Soleil  est  duc  à  l'enveloppe  atmosphérique 
en  dehors  de  la  photosphère. 

Dans  ma  Note  précédente  j'ai  lancé  l'idée  ([non  pourrait  admettre  qu'il 
existe  en  moyenne  dans  tout  l'espace  jusqu'à  10  atomes  volants  par  centi- 
mètre cube,  sans  que  cette  hypothèse  utile  semble  être  contredite  ni  par 
des  raisons  d'optique,  ni  par  la  résistance  que  doivent  en  ce  cas  éprouver 
des  corps  célestes  en  mouvement,  ni  par  l'absorption  des  rayons  corpuscu- 
laires dans  l'espace.  Il  peut  se  faire  que,  près  du  Soleil,  la  densité  de  ces 
atomes  volants  soit  énormément  plus  forte  et  que,  par  l'arrachement  des 
électrons,  l'énergie  lumineuse  soit  en  partie  transformée  en  énergie  des 
rayons  cathodiques. 

La  figure  2  nous  montre  des  analogies  avec  des  taches  solaires  environ- 
nées de  tourbillons  allant  en  sens  contraire  sur  les  deux  hémisphères  du 
Soleil,  comme  l'a  découvert  Haie. 

La  première  partie  de  cette  figure  montre  les  décharges  sans  aimantation, 
tandis  que  les  deux  autres  correspondent  à  un  cas  magnétique  ;  le  pôle  nord 
est  en  haut.  Les  décharges  disruplives  sortent  des  points  qui  correspondent 
aux  taches  solaires  et  se  produisent  de  préférence  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène  extrêmement  raréfiée,  avec  un  peu  de  vapeur  d'huile  de  vase- 
line. Les  éruptions  se  succèdent  régulièrement;  dans  l'intervalle  entre 
deux  d'entre   elles  on   aura  la   décharge   tranquille  représentée   dans   la 


(')  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  d'Amsterdam,  1912. 
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ligure  I.  Avanl  chaque  éruption,  la  tension  augmente  et  le  courant  de 
déciiarge  diminue,  par  exemple  respectivement  de  3o  pour  loo  et  de 
75  pour  100,  puis  l'éclat  vient  et  les  conditions  deviennent  normales.  Il  est 
évident  qu'il  se  forme  autour  du  globe  une  enveloppe  isolante  de  molécules 
de  gaz  ou  de  ions  d'une  nature  complexe  (')  et  que  celte  atmosphère  est 
transpercée  par  intervalles  par  l'éruption  électrique. 

Ce  phénomène  nous  rappelle  l'expérience  bien  connue  faite  avec  un  tube 


Fig.  2.  —  Décharges  disruptives  sorlaiil  des  lâches,  cas  non  magnétique  et  cas  magnétique.  Pôle  Nord  en  haut. 

de  Wehnelt,  qui  peut  s'éteindre  si  la  cathode  devient  trop  chaude.  On  croit 
que  sous  l'influence  de  la  haute  température  la  cathode  émet  tant  d'ions 
positifs  qu'il  se  forme  autour  d'elle  une  atmosphère  de  haute  résistance. 

Si  les  choses  se  passent  ainsi  sur  le  Soleil,  la  période  undécennale  des 
taches  correspond  peut-être  à  une  période  de  fatigue  pour  l'émission  des 
ions  positifs  ou  à  une  période  de  résistance  pour  l'enveloppe  des  molécules 
ou  ions,  (pii  forment  pour  ainsi  dire  autour  du  Soleil  une  atmosphère 
isolante. 


(')  Cf.  .1.-,).  Thomson,  Pliil.  Ma,:;.,  1.  XXI,  191 1,  p.  ■21^. 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  La  matière  satellitaire  en  rapport  avec  la  densité 
des  planètes,  leur  durée  de  rotation  et  leur  structure  superficielle.  Note  de 
M.  E.  lÎEi.oT,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Plusieurs  éléments  caractéristiques  des  planètes  (densité,  durée  de  rota- 
tion, structure  superficielle)  peuvent  avoir  entre  eux  des  rapports  faciles  à 
préciser  si  Ton  admet  l'hypothèse  suivante  : 

Hypothèse.  —  Le  système  satellitaire  d' une  planète  ne  se  compose  pas  seule- 
ment des  satellites  isolés  qui  gravitent  autour  d'elle,  mais  de  masses  m,  qui, 
primitivement  satellites,  sont  venues,  par  la  résistance  du  milieu  et  l'attraction 
centrale,  se  condenser  dans  sa  région  èquatoriale.  Cette  hypothèse  est  véri- 
fiée par  la  rotation  plus  rapide  de  la  zone  èquatoriale  des  astres  de 
grande  masse  (Soleil,  Jupiter,  Saturne)  et  par  la  densité  relativement 
faible  de  la  surface  des  planètes  comparée  à  celle  des  satellites  isolés. 

Les  densités.  —  Dans  l'atmosphère  primitive  très  étendue  d'une  planète, 
la  résistance  du  milieu  agit  plus  efficacement  sur  les  matières  satellitaires 
légères  que  sur  les  matières  denses  :  ces  dernières  peuvent  subsister  à  l'état 
de  satellites  isolés,  alors  que  les  premières  se  précipiteront  sur  la  planète. 
Ainsi,  la  densité  des  couches  terrestres  superficielles  est  2,5  et,  en  tenant 
compte  des  océans,  ne  dépasse  pas  i,5,  tandis  que  la  densité  de  la  Lune 
est  3,3.  De  même,  d'après  les  inégalités  connues  (Tisserand,  t.  II, 
Chap.  XIII),  les  densités  superficielles  sont  au  plus  0,81  pour  Jupiter  et 
0.26  pour  Saturne,  alors  que  la  densité  de  leurs  satellites  est  notablement 
plus  élevée. 

Soit  une  planète  ayant  une  densité  moyenne  A,  un  aplatissement  -  et 

dont  le  rayon  équatorial  est  pris  pour  unité;  sa  masse  sera^uAf  1 


La  durée  de  révolution  T,  d'un  satellite  rasant  l'équateur  de  la  planète 
sera  donnée  par  la  troisième  loi  de  Kepler,  avec  l'approximation  que  com- 
porte son  application  : 

377 
(l)  'ï\:^ ^ ( /"  conslanle  de  l'atliaclion); 

en  prenant  comme  unités  l'heure  et  la  densité  de  l'eau,  on  a 
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En  calculant  T,  par  les  divers  satellites  isolés,  C.  Flammarion,  en  1872, 
a  comparé  les  valeurs  T,  avec  les  durées  de  rotation  T  des  différentes 

T 
planètes  :  le  rapport  ^  varie  de  17  pour  les  planètes  à  forte  densité,  à  2,5 

pour  les  grosses  planètes  à  faible  densité.  Il  suit  de  là  que  la  matière  satel- 
litaire m  a  dû  jouer  un  rôle  prépondérant  pour  accélérer  la  rotation  des 
planètes  et,  d'après  ce  qui  précède,  pour  en  diminuer  la  densité  :  ainsi  la 
faible  densité  et  la  rotation  rapide  des  grosses  planètes  seraient  dues  à  la 
forte  proportion  de  matière  m  qu'elles  contiennent. 

Les  durées  de  rotation.  —  Considérons  maintenant  la  distance  rf(en  rayons 
é(pial()riaux)  où  un  satellite  a  sa  durée  de  révolution  égale  à  la  durée  T  de 
rotation  de  la  planète.  On  a 

(2)  T:'-='Y\d\ 

La  dislance  où  un  satellite  a  une  durée  de  révolution  donnée  augmente 
avec  la  masse  de  la  planète  :  par  suite  r/ croît  avec  la  densité  \.  Portant  en 
abscisses  les  A  et  en  ordonnées  les  a?  pour  Mars,  Jupiter  et  Saturne  qui  ont 
des  satellites  rapprochés,  on  trouve  que  la  courbe  représentative  est  la 
parabole 

(3)  A2=3,2o5f/— 5,3o/i, 
d'où,  en  combinant  avec  (1)  et  (2), 

(4)  T^  =  o,336A-'('i-iV'(A^4-5,3o4)'\ 


a 


Pour  une  valeur  donnée  de  a,  l'expression  précédente  a  un  minimum 
correspondant  à  A  =  i,o3. 

La  valeur  minima  de  T  est  <)''35'°  pour  a  =  i5  et  9''45"'  pour  a  =  10;  ces 
durées  sont,  en  effet,  inférieures  à  la  durée  de  rotation  9''5o™  de  Jupiter. 

Les  formules  précédentes  permettent  de  calculer  T  pour  Uranus  et 
Neptune.  Pour  Uranus,  avec  A  =  i,o.j  et  a  =  11  {Annuaire  1910),  on 
trouve  T,  =  3i',388;  le  calcul  direct  de  T,  par  Titania  donne  T',  ="3'',  23. 

La  valeur  a  =  G/|  correspondant  aux  données  de  V Annuaire  1912  dépasse 
la  valeur  a  =  4G,  limite  qu'Osleu  Bergslrand  a  obtenue  par'  le  mouvement 
des  apsides  d'Ariel;  et,  d'autre  part,  la  distance  d'Ariel  ((3,57),  admise 
par  cet  astronome,  est  en  discordance  avec  la  distance  16,11  de  Titania, 
lorsqu'on  applique  la  troisième  loi  de  Kepler  :  par  y\riel  on  trouve  ainsi 
T"  =  3'',  59.  yVvec  cette  valeur  et  A  =  1,27  (valeur  exagérée  de  la  densité) 
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on    trouve    Ti,  =  1 1'' 18"'.    Avec    T,  =  3'',388    et    A  =  i,oj,    on    trouve 
T(  =  10''  19'". 

La  moyenne  de  ces  deux  valeurs  de  Ti  est  10'' 48'",  qui  diffère  peu  de  la 
durée  obtenue  par  Lowell  par  la  méthode  spectroscopique. 

Pour  Neptune,  avec  les  éléments  de  V Annuaire  1910,  A  =  1,62,  a  ^  i5,  . 
la  formule  (i)  donne  T,  =  2'', 691,  qui  concorde  bien  avec  la  valeur  2'', 672 
que  l'on  calcule  directement  par  le  satellite.  La  durée  de  rotation  donnée 
par  (4)  est  alors  T,,  =  10'' 27'". 

La  structure  superjîcielle .  —  L'hypothèse  de  l'agglomération  plus  ou 
moins  tardive  de  matière  satellitaire  dans  la  zone  équatoriale  des  planètes 
peut  encore  expliquer  divers  phénomènes  intéressant  la  Géologie,  lOro- 
génie  et  la  Météorologie  primitives,  et  dont  quelques-uns  ont  été  signalés 
dans  notre  Essai  de  Cosmogonie  lourbillonnaire  : 

1°  La  discontinuité  de  densité  des  couches  terrestres,  que  fait  déjà  soup- 
çonner le  mode  de  propagation  des  ondes  sismiques; 

2°  Les  périodes  glaciaires,  qui  peuvent  dépendre  de  l'apport  discontinu 
de  satellites  aqueux  ou,  d'après  Arrhénius,  de  la  composition  variable  qui 
a  pu  en  résulter  pour  l'atmosphère  primitive. 

3°  Les  mouvements  tangenticls  et  les  charriages  de  grandes  nappes 
découvertes  par  les  géologues  et  notamment  par  M.  Termier.  Si  la  matière 
satellitaire  m  avait  la  même  vitesse  de  rotation  que  la  planète  primitive, 
son  adjonction  à  celle-ci  dans  la  zone  équatoriale  produirait  des  nappes  et 
des  ondes  de  plissement  se  propageant  suivant  le  méridien  de  l'équateur 
aux  pôles.  Ainsi  les  Alpes  calcaires  ont  été  charriées  venant  du  Sud  au-dessus 
de  l'écorce  préexistante.  Mais  la  vitesse  de  rotation  de  la  matière  m  dépasse 
toujours  celle  de  la  planète;  les  ondes  de  plissement  sont  donc,  en  général, 
inclinées  sur  le  méridien  comme  les  bandes  sombres  observées  dans  les 
régions  équaloriales  de  Jupiter  et  de  Saturne,  et  comme  certains  traits  ou 
reliefs  de  la  Terre  et  de  Mars  dans  ces  régions. 

Sur  Jupiter  la  tache  rouge  pourrait  appuyer  notre  démonstration.  Pour 
la  Terre  les  lignes  de  rupture  et  la  structure  des  rides  côtières  montrent 
une  préférence  remarquable  pour  la  direction  des  parallèles  dans  la  région 
intertropicale.  Enfin  les  chaînes  pyrénéenne,  hercynienne,  calédonienne, 
huronienne  marquent  des  ridements  à  peu  près  concentriques  au  pôle,  et 
dont  les  plus  anciens  sont  aussi  ceux  qui  se  sont  propagés  le  plus  loin  de 
l'équateur. 

C.  R.,  1912,  2'  Semestre.  (T.  165,  N"  26.)  '  9'4 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  iinlégralion  des  fondions  mesurables. 
Noie  (le  M.  D.-Tn.  Egoroff. 

iM.  I.usin  vient  de  résoudre  (')  le  [)roblome  des  fonctions  primilives 
pour  toutes  les  fonctions  mesurable^  (-),  en  indiquant  le  moyen  de  cons- 
truire une  fonction  continue  F  (a?)  admettant  [)our  dérivée  une  fonction  mesu- 
rable àonnèeficc),  sauf  aux  points  d'un  ensemble  de  mesure  nulle.  Du  reste, 
à  une  fonction  /(x)  donnée  correspond  une  famille  de  fonctions  primi- 
tives F(;r  j,  deux  fonctions  quelconques  de  la  famille  dillérant  par  une  fonc- 
tion continue  à  dérivée  nulle,  sauf  aux  points  d'un  ensemble  de  mesure 
nulle. 

Les  recherches  récentes  sur  l'intégration,  d'autre  part,  ayant  considéra- 
])lement  élargi  la  classe  des  fonctions  inlègrables  (fonctions  intégrables  au 
sens  de  Riemann,  fonctions  sommables,  fonctions  totalisables),  il  n'est  pas 
superflu,  peut-être,  de  rappeler  que  le  problème,  dont  la  solution  a  été 
donnée  par  M.  Lusin,  ne  peut  pas  être  résolu,  dans  toute  sa  généralité,  au 
moyen  d'un  procédé  d'intégration  quelconque  généralisant  les  procédés  de 
Riemann  et  de  M.  Lebesgue. 

Il  est  évident,  en  efi'et,  que  les  deux  propriétés 

2°  /      f(jc)  d.v^o         {/(:v)ç.o  pour  a'r^x'îb) 

<-  Il 

appartiennent  à  toutes  les  intégrales  généralisées,  qui  s'obtiennent  par 
divers  passages  à  la  limite  en  partant  des  sommes  composées  avec  les 
valeurs  de  la  fonction,  multipliées  par  des  quantités  positives  (longueurs 
d'intervalles,  mesures  des  ensembles). 

Or,  soit  /(j;)  une  fonction  positive  (ou  bien,  du  moins,  non  négative) 
dans  l'intervalle  considéré.  Comme  on  a 

f        f{.r)d.r-f   f{x)dx^f         f{.x)clx, 

•■',1  'J  H  "^.l 

(')  Recueil  malliématic] lie  de  Moscou,  t.  XVVIII;  Comptes  rendus,  17  juin  1912. 
(-)  Le  problème  n'a  pas  de  sens  |)our  une  fonction  qui  est  infinie  aux  points  d'un 
ensemlile  de  mesure  non  nulle. 
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l'intégrale  de /"(a;)  est  une  fonction  croissante  (ou  bien,  du  moins,  non 
décroissante)  dans  l'intervalle  considéré.  Une  fonction  arbitraire  f{x) 
étant  une  différence  de  deux  fonctions  non  négatives 

(A)  ^[i/(^M  +  /(-r)],  ^[|/(^)l-/(-r)]. 

rintégrale  généralisée  serait  toujours  une  fonction  à  variation  bornée.  Or 
une  fonction  à  variation  bornée  a  une  dérivée  finie  et  sommable^  sauf  aux 
points  d'un  ensemble  de  mesure  nulle  (').  On  en  conclut  que  l'intégration 
généralisée,  appliquée  à  une  fonction  positive  non  sommable,  ne  saurait 
donner  qu'un  résultat  infini. 

En  résumé,  on  voit  bien  que  tout  procédé  d'intégration,  possédant  les 
propriétés  i"  et  2",  n'est  pas  apte  à  résoudre  dans  toute  sa  généralité  le 
problème  des  fonctions  primitives  résolu  par  M.  Lusin  ;  il  ne  peut  réuss'r 
(les  fonctions  sonimables  mises  à  part  )  que  pour  une  classe  plus  ou  moins 
restreinte  de  fonctions  non  bornées  ni  supérieurement  ni  inférieuremeni, 
l'intégrale  d'une  telle  fonction  étant,  pour  ainsi  dire,  la  vraie  valeur  de 
l'expression  indéterminée  00  —  (to  . 

Je  finirai  en  remarquant  que  l'expression  d'une  fonction  arbitrairey(.r) 
par  la  différence  des  deux  fonctions  (A),  augnienlées  d'une  constante  posi- 
tive quelconque,  nous  conduit  immédiatement  à  ce  résultat  :  les  fonctions 
primitives  de  M.  Lusin  sont  des  différences  de  fonctions  continues,  partout 
croissantes,  sauf  aux  points  d'un  ensemble  de  mesure  nulle. 


THÉORIE  DES  FONGTIOXS.  —  Sur  les  propriétés  de  l'inlégrale  de  M.  Deiijoy. 
Note  de  M.  N.  Lusin,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

L  11  est  bien  connu  que  la  notion  de  l'intégrale  de  M.  Lebesgue  est 
intimement  liée  à  celle  de  fonction  à  variation  bornée.  On  sait  d'ailleurs 
que  la  notion  de  l'intégrale  définie  a  été  étendue  par  M.  Denjoy  dans  une 
Note  récente  (i"'  avril  1912).  Le  but  de  cette  Note  est  de  montrer  que  la 
notion  de  l'intégrale  au  sens  de  M.  Denjoy  conduit  immédiatement  à  une 
classe  nouvelle  de  fonctions  continues  qu'il  est  naturel  d'appeleryb/2c/«'oA*^ 
à  variation  bornée  généralisée. 

(^' )  Voir  p.  ex.  :  I^edesgie,  Leçons  sur  V inlégrallon^  p.  128. 
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II.  Soit  F(a;)  une  fonction  continue  dans  un  intervalle  {a,b)(a  <^b); 
soit  P  un  ensemble  parfait  (dense  ou  non)  donné  sur  («,  h). 

Désignons  par  2  un  système  d'un  nombre  fini  (soit  ÎS)  d'intervalles 

(i)  A,,     A,     A3,     ...,     Aji, 

qui  jouit  des  propriétés  suivantes  : 

1°  Les  intervalles  A,  et  Aj  (i ^j)  n'ont  pas  deux  points  communs; 

2"  Tout  point  de  P  est  un  point  d'un  de  ces  intervalles  (les  extrémités 
comprises); 

3°  Tout  intervalle  A,  contient  à  l'intérieur  (au  sens  large)  au  moins  un 
point  de  P. 

Désignons  par  M,-  et  m,  les  maximum  et  minimum  de  F(x)  dans  l'inter- 
valle A,(i  =  1 ,  2,  3,  . ..,  N)  et  formons  la  somme  v 

(=> 

i  =  \ 

Nous  dirons  que  la  fonction  F(a;)  est  fonction  à  variation  bornée  pour 
r ensemble  parfait  P,  s'il  existe  un  nombre  fini  K  tel  qu'on  ait  toujours 

i'<K, 

quel  que  soit  le  système  d'intervalles  S  ayant  les  propriétés  énoncées. 

On  déduit  aisément  de  cette  définition  que  le  nombre  v  tend  vers  une 
limite  déterminée  quand  la  mesure  du  système  S  tend  vers  la  mesure  de  P 
et  quand  le  maximum  de  la  longueur  des  intervalles  employésAoAojAa,..., 
A^  tend  vers  zéro.  iNous  désignerons  cette  limite  par  v^  (i'p<K)  et  l'appelle- 
rons la  variation  totale  de  ¥ {x) pour  l'ensemble  parfait  P. 

Nous  dirons  qu'une  fonction  F(>r)  continue  dans  (a,  b)  est  une  fonction 
à  variation  bornée  généralisée  dans  (a,  b),  si,  quel  que  soit  un  ensemble  par- 
fait P  situé  sur  («,  6),  il  existe  toujours  un  intervalle  A  ayant  les  propriétés 
suivantes  : 

1°  Les  points  communs  à  l'intervalle  A  et  l'ensemble  P  forment  un 
ensemble  parfait.  Désignons-le  par  P^; 

2°  La  fonction  F(a;)  est  à  variation  bornée  pour  l'ensemble  P . . 

III.  Ces  définitions  très  élémentaires  permettent  d'obtenir  les  résultats 
suivants  : 
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Théorème  I.  —  Toute  intégrale  indéfinie  fie  M.  Denjoy  est  une  fonction 
continue  à  vai-iatioii  bornée  généralisée. 

Théohkme  II.  —  Toute  fonction  F  (^r)  continue  et  à  variation  bornée  géné- 
ralisée dans  un  intetxalle  {a,  b^  a  une  dérii'ée  finie,  sauf  aux  points  d'un 
ensemble  de  mesure  nulle. 

Théouème  III.  —  La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une  fonc- 
tion F(;r)  continue  et  à  variation  bornée  généralisée  soit  l'intégrale  indéfinie 
de  sa  dérivée  au  sens  de  M.  Denjoy  est  que  la  variation  totale  de  F(j:;)  {sup- 
posée existante)  Vp  pour  tout  ensemble pai  fait  P  de  mesure  nulle  soit  nulle. 

On  voit  bien  que  l'intégrale  de  M.  Denjoy  et  les  fonctions  à  variation 
bornée  généralisée  présentent  une  analogie  avec  l'intégrale  de  M.  Lebesgue 
et  les  fonctions  à  variation  bornée. 

IV.  On  pourrait  même  poursuivre  cette  analogie  jusqu'à  la  théorie  des 
séries  trigonométriques,  mais  dans  ce  cas  elle  est  incomplète.  En  effet,  on  a 
le  théorème  suivant  : 

Théorème.  —  Si  F(.r)  est  une  fonction  continue  et  à  variation  bornée 
généralisée  dans  l'intervalle  {o,  271),  la  série  trigononiétrique  de  Fourier  de 
F(a7)  est  partout  convergente,  sauf  peut-être  les  points  d' un  ensemble  non  dense 
de  mesure  nulle. 

Enfin,  pour  faire  l'application  de  l'intégrale  de  M.  Denjoy  à  la  théorie 
des  séries  trigonométriques,  il  suffit  de  démontrer  pour  cette  intégrale  le 
second  théorème  de  la  moyenne. 

Théouème.  —  Si  f(x')  est  une  fonction  totalisable  dans  (a,  b)  et  ^(x)  est 
une  fonction  continue  et  monotone  dans  (a,  b),  on  a  l'égalité 

J   f{j:)<b{u:)d^=<b{a)j    f{x)djo  +  <P(b)J    f{x)dx, 

où  a^^Sb,  les  intégrales  étant  prises  au  sens  de  M.  Denjoy. 

On  le  démontre  de  proche  en  proche  (voir  la  Note  citée  de  M.  Denjoy). 
En  partant  de  ce  théorème,  on  généralise  sans  difficulté  la  notion  de  la 
série  de  Fourier. 


Ilu  L  1  s  R  a  R  ^ 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'exislence  des  dérU'ées. 
Note  de  M.  P.  3Io.\tei.,  présentée  par  M.   Emile  Picard. 

I.  M.  H.  Lebesgue  a  démontré  (ju'une  foiiclion  d'une  variable  x  dont 
les  nombres  dérivés  sont  bornés  dans  l'intervalle  (0,1),  par  exemple, 
admet  une  dérivée  presque  partout  dans  cet  intervalle,  c'est-à-dire  adiriel 
une  dérivée  sauf  peut-être  pour  les  points  d'un  ensemble  de  mesure  nulle. 
Je  me  propose  d'établir  qu'il  en  est  de  même  pour  une  fonction  f(x)  dont 
les  nombres  dérivés  sont  //'««  en  cbaque  point  de  l'intervalle  (o,  i). 

Soient  A,/  et  À,/  les  nombres  dérivés  supérieur  et  inférieur  à  droite,  A„ 
et  "kg  les  nombres  dérivés  correspondants  à  gauche.  Montrons  d'abord 
que  A,/ =  Xrf  presque  partout.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  il  existerait  un 
nombre  positif  a  tel  que  l'ensemble  des  points  pour  lesquels  A^  —  A,/  est 
supérieur  à  2a  ait  une  mesure  non  nulle.  On  déduit  de  là  l'existence  d'un 
ensemble  E,  de  mesure  positive  s  pour  les  points  duquel  on  a 

(i)  }.,,<py..  V,/>  (/J-H  I  la, 

p  étant  un  entier  ('). 

Enfermons  les  points  de  l'ensemble  complémentaire  de  E,  dans  une 
inlinité  dénombrable  d'intervalles  sans  point  commun  deux  à  deux  et  dont 

la  somme  des  longueurs  soit  inférieure  k  i  —  -■  Les  points  non  intérieurs  à 

ces  intervalles  forment  un  ensemble  parfait  E_.  contenu  dans  E,  et  dont  la 

mesure  est  au  moins  royale  a  -• 

Soit  P  un  point  de  Eo  :  si  dans  un  intervalle  assez  petit  de  milieu  P,  les 
points  de  E^  forment  un  ensemble  de  mesure  nulle,  je  dirai  que  P  est  un 
point  de  mesure  nulle;  sinon,  P  sera  un  point  de  mesure  non  nulle. 
L'ensemble  E3  des  points  de  Ej  qui  ont  une  mesure  non  nulle  est  un 
ensemble  parfait  ayant  la  même  mesure  que  I'],  et  tel  que  toute  partie  de 
cet  ensemble  E3,  si  petite  soit-elle,  ail  une  mesure  positive. 

L'ensemble  des  points  de  E3  autour  desquels  l'un  des  nombres  A„  ou  A„ 
n'est  pas  borné  est  non  dense  sur  E^  (-).  On  peut  donc  extraire  de  l'en- 

(')  Cf.  W.-H.  YouNG  el  G.  Chishoui  Youni;,  Proceed.  London  Malli.  Soc,  1911, 
p.  325. 

(')  Cf.  P.  MoNTEL,  Leçons  sur  les  séries  de  polynômes  à  une  variahli;  complexe, 
p.  109. 
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semble  E3  un  ensemble  parfait  E,  de  mesure  positive,  en  chacun  des  points 
duquel  les  nombres  A,-  et  A„  sont  bornés.  Soient  u,,  u,,  ■  ■  ■  ,  ii„,  ...  les 
segments  conligus  à  E,,  et  V(m„)  le  maximum  de  la  valeur  absolue  de 
raccroissement  de  f{oc)  pour  deux  points  de  u„.  M.  Denjoy  a  démontré 
que  l'ensemble  des  points  appartenant  à  un  ensemble  parfait  E,,  autour 
desquels  la  série  des  nombres  ^  (w„)  est  divergente  est  non  dense  sur  E,  ('). 
On  peut  donc  extraire  de  E;  un  ensemble  \\  de  mesure  positive  tel  que,  en 
tout  point  de  M,  les  inégalités  (i)soient  vérifiées,  les  nombres  A„et  Assoient 
bornés  et  la  série  SV(a„)  étendue  à  tous  les  segments  «„  contigus  à  E  soit 
convergente.  Si  l'on  évalue  alors  l'accroissemenl  _/"(  i  ") — /(o)  en  utilisant 
d'une  part  les  intervalles  u^  et  les  nombres  A,;,  A„,  A„  et  d'autre  part  les 
intervalles  «„  et  les  nombres  A^,  A„,  A^  on  aboutit  à  une  contradiction.  Les 
mêmes  raisonnements,  appliqués  aux  différences  Ag.  —  A„  et  A,/  —  A^.,  con- 
duisent au  théorème  : 

Une  fonction  f  (x)  dont  les  nombres  dérivés  sont  finis  en  chaque  point  d^un 
intervalle  admet  une  dérivée  presque  partout  dans  cet  intervalle. 

1.  Il  résulte  de  la  proposition  précédente  que  la  suite  d'opérations  ima- 
ginée par  M.  Denjoy  (-)  pour  passer  d'une  dérivée  finie  à  la  fonction  pri- 
mitive peut  être  aussi  utilisée  pour  les  nombres  dérivés  finis.  On  peut 
d'ailleurs  l'établir  facilement  et  en  déduire  une  démonstration  directe  du 
théorème  que  nous  avions  en  vue.  Mais  la  démonstration  précédente,  qui 
doit  être  rapprochée  de  celle  que  M.  \^'.-H.  Young  et  M'"*  G.-Ch. 
Young  (^)  ont  donnée  du  théorème  de  M.  Lebesgue,  ne  fait  intervenir  ni 
la  notion  d'intégrale  indéfinie  ni  celle  de  nombre  transfini.  En  outre,  elle  se 
prête  aisément  à  la  généralisation  qui  suit. 

3.  Supposons  que  la  fonction y(x)  puisse  admettre  des  nombres  dérivés 
infinis  pour  un  ensemble  de  valeurs  de  x  en  lesquellesy(a7)  n'est  pas  néces- 
sairement continue. 

La  mesure  de  P ensemble  des  points  pour  lesquels  J\x)  admet  une  dérivée  est 
la  même  que  celle  de  r ensemble  des  points  où  les  nombres  dérivés  sont  finis. 

En  particulier,  si/(x)  est  à  variation  bornée,  on  sait  que  l'ensemble  des 

(')  Comptes  rendus,  t.  154-,  1912,  p.  809. 

(")  Loc.  cit.  cl  Comptes  rendus,  t.  IS'i-,  1912,  p.  1076. 

(  '  )  Loc.  cit. 
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points  OÙ  l'un  des  nombres  dérivés  est  infini  a  une  mesure  nulle  :  on 
retrouve  ce  résultat  qu'une  fonction  continue  ou  non,  à  variation  bornée, 
a  une  dérivée  presque  partout. 

On  voit  aussi  que,  pour  qu'une  fonction  n'admette  de  dérivée  en  aucun 
point  de  l'intervalle  (o,  i),  il  est  nécessaire  que  l'ensemble  des  points  où 
l'un  des  nombres  dérivés  est  infini  ait  pour  mesure  l'unité;  c'est  le  cas,  par 
exemple,  de  la  fonction  continue  sans  dérivée  de  Weierstiass. 

Enfin  le  tbéorème  précédent  est  encore  applicable  aux  fonctions  qui  ne 
sont  définies  que  pour  les  points  d'un  ensemble  parfait. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  séries  de  Fourier  convergentes 
presque  partout.  Note  de  M.  W.-H.  Young,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

1.  Il  est  souvent  d'importance  de  savoir  si  une  série  de  Fourier  donnée 
est  convergente,  sauf  pour  les  valeurs  de  œ  formant  un  ensemble  de  mesure 
nulle.  Fatou  (')  fut  le  premier  à  aborder  la  question.  Ses  résultats  ont  été 
notablement  étendus  par  Jerosch  (^)  et  par  Weyl  (').  Mais  tous  les  théo- 
rèmes sur  le  sujet,  jusqu'à  présent  obtenus,  résultent  comme  simples  corol- 
laires du  théorème  général  que  je  vais  démontrer. 

2.  Théorème.  —  Soit  f(x)  une  fonction  sommable  ^  et 

f{x)  ryj  -  flj  -1-  \  (^a,,  cosrij:  -+-  b„  sin/jx), 

la  série 

(i)  y  n~i'la„coinjc-\-b,i<,\niix). 

n  =  i 

converge  presque  partout^  p  étant  un  nombre  positif  (y'  o)  quelconque. 
Soient 

Sn{-r)=^r-i{arCosi\x  +  brsinrx),  s„  (  j)  =  V  r-'/cos/-.r  (o<«/</)). 


(')  Acla  mathematica,  t.  XXX. 

(')  Matliematische  Annalen,  t.  LWI. 

(')  Ibid.,  l.  LXVII. 
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D'après  une  formule  connue, 


S„(x)=-/     s„{u)/{a;  +  u)i/ii. 


r^  n 

i.s',,  (x)  siri  -X  =  sin  -  o^*  -H  \  r~'n  sin  |  /  -l \  jc  —  sin  (  /* ]  j- 


Oi 


(=2 

Donc 

(2)  27lS„(j:-)  =  //'?/„  +  V[(/—l)-''- /-'/]/,._,, 

où 

(3)  |/(^'/„|=r      /     y(  j- + // )  (  coséc  -  (/ j  /i" '■  siiil  « -t-  -  j  (/ (  co>éc  — (M    \(ii'\ 


Cl;  étant,  comme  on  le  voit  facilement,  une  constante  dépendant  seulement 
de^(').  Cette  formule  suppose  que  l'intégrale  qui  enformele  dernier  membre 
existe,  ce  qui  aura  lieu,  d'après  un  théorème  que  j'ai  déjà  démontré  (^-  ),  sauf 
pour  des  valeurs  de  a^  formant  un  ensemble  de  mesure  nulle,  comme  y  (a;) 

et  (coséc-;r)       sont  des  fonctions  sommables.  Désignant  donc  par  F(a;) 

la  valeur  finie  de  cette  intégrale  en  un  point  r  n'appartenant  pas  à  l'en- 
semble de  mesure  nulle,  on  aura 

7:|S„(^)|<F(.r)    /i^'?'-''-   2    ['-''-{r+i)-'']r''\<BF{x)         (o</r<<7), 

OÙ  B  est  une  constante  finie  indépendante  de  n.  Par  conséquent  les  limites 
supérieures  et  inférieures  d'indétermination  de  S„(a-')  en  chacun  de  ces 
points  sont  finies. 

Mais  par  un  théorème  bien  connu  d'Abel,  si  la  série  11,  -i-  11., -h  ...  n  ses 
limites  d'indétermination  finies,  la  série 

^n-P^''i,n         (q<p) 

n  =  t 

(')  Voir  W.-H.  YoiiNC   The  coinergence  of  certain  séries  iinoU'ing  ihe  Fotirier 
Constants  of  a  Function  {Royal  Soc.  Proc.  A,  t.  LXXXVII,  1912,  p.  221). 
(-)   Comptes  rendus,  t.  135,  p.  3o  (séance  du  i"  juillet  i9r2). 

C.  K.,1912,  i"  Semestre.  (T.  155,  N»  86.)  ^9^ 
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est  convergente.  La  convergence  de  la  série  (i)  est  donc  assurée  presque 
partout. 

3.  Par  un  raisonnement  tout  à  fait  analogue,  on  démontre  aussi  que  la 
série 

7  tr''{lii,  cc>f.n.r  —  <7„  s i n /; x ) 

n  =  l 

converge  presque  partout.  Il  suffit  en  effet  de  prendre,  au  lieu  de 

2,  '"  ''  cos  rjc, 

r  =  l 

la  série  auxiliaire 

/,r~'i  sin  rx. 
1=1 

\.  Pour  voir  que  les  théorèmes  de  Weyl  et  ses  prédécesseurs  ne  sont 
que  des  cas  spéciaux  d'un  cas  déjà  spécialisé  du  théorème  du  paragraphe  2, 
il  suffit  de  remarquer  que,  d'après  le  théorème  de  Riesz-Fischer,  qui  fut 
antérieur  à  celui  de  Weyl,  le  résultat  de  ce  dernier  prend  la  forme  sui- 
vante :  Si  2(A„  cosrt.r  -H  B„  sinn.r)  est  la  série  de  Fourier  d'une  fonction 
à  carré  sommable^  la  série  l«~'''(A„cos«.r  +  B^sin/ia?),  où  />  =  ^,  converge 
presque  partout, 

5.  Enfin,  en  modifiant  légèrement  le  raisonnement  des  paragra- 
phes 2  et  3,  on  obtient  un  résultat  plus  général,  «"■p  étant  remplacé  par 
(log«) "'"'',  ou  bien  par  une  expression  dont  l'ordre  de  grandeur  est  encore 
moindre. 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —   Sur  la  réduction  des  substitutions   linéaires. 
Note  de  M.  S.  Lattes,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Je  voudrais  signaler  dans  cette  Note  une  forme  réduite  qu'on  peut 
donner  à  toute  substitution  linéaire;  cette  nouvelle  forme  paraît  être  plus 
avantageuse,  pour  certaines  questions  d'analyse,  que  la  forme  classique 
bien  oonnue  (').  Cette  dernière  contient  explicitement  les  racines 
S,,  Sa,  ...,  S„  de  l'équation  caractéristique  de  la  substitution.  La  nouvelle 

(')  Voir,  par  exemple,  Tarticle  de  M.  J.  Dracu,  dans  V Encyclopédie  des  Sciences 
matliénialiques  {Théorie  des  formes  et  des  invariants  Ij,  §  41). 
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forme  que  je  propose  contienl  les  coefficients  de  la  même  équation  et  elle 
peut  être  déduite  de  la  substitution  donnée  par  des  opérations  rationnelles. 

I.  Soit 

(i)  A(S)  =  S"-c,  — c-oS-c^S^  — ...— c„S''-'  =  o 

l'équation  caractéristique  de  la  substitution. 

Supposons  d'abord  qu'à  chacune  des  racines  distinctes  Me  A(S)  ne 
corresponde  qu'un  seul  diviseur  élémentaire;  si,  par  exemple,  n  est  égal 
à  4)  ■A(S),  décomposé  en  ses  diviseurs  élémentaires,  sera  supposé  avoir 
l'une  des  formes  suivantes  : 

iS-S,)(S-S,)(S-S3)(S-S;);     (S-S,)'(S— S,)(S— S3);    " 
(S— S,r{S-S,)^     (S-S,)'(S-S,);     (S— S,)S 

où  S,,  S.,  S,,  S.,  sont  différents;  autrement  dit,  A(S)  comprend  un  seul 
produit  élémentaire  ('),  ce  qu'on  sait  reconnaître  par  des  opérations  ration- 
nelles. 

Jm  nouvelle  forme  réduite  est  alors  la  suivante  : 

(■3)       V,=  j',,        Y„— ^'3 \„_,  =  _r„,        Y„=Ci/i  +  rjK2-r.  ..  +  c,,r«, 

oii  f,,  r^,  ,..,  c„  sont  les  coefficients  de  l'équation  (i). 

II.  Dans  le  cas  général,  on   peut   décomposer   A(S)   sous    la  forme 

suivante  : 

A(S)  =  A,(S).A.,(S)...Aa-(S), 

A,  (S),  Ao(S),  ...  étant  les  produits  élémentaires.  A  chacune  des  racines 
distinctes  de  A,  ne  correspond  dans  A,- qu'un  seul  diviseur  élémentaire.  Soit, 
par  exemple, 

A(S)  =  (S  -  S,)''(S  -  S,)  (S  -  S,)^(S  -  S,)MS  -  S,)  (S  -  83)^8  -  S3), 
la  décomposition  de  A(S)  en  ses  diviseurs  élémentaires  ;  on  aura 

A,(S)==(S-S,)HS-S,)nS-S3)\ 
A,(S)  =  (S-S.)  (S-S,)^(S-S3). 
A,(S)  =  (S-S,). 

En  général,   chacun  des  polynômes  A,,  A,,  ...,  A/,   est  divisible  par  le 


(')  Pour  la  définition  de  ce  terme,  proposé  par  M.  J.  Drach,    \oir  son   article  de 
V Encyclopédie  (p.  394). 
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suivant.  Soient 

A,(S)  — S''-c,S  — cjS^  — ...— c^Sp-' 

A,(S)  =  S'/— rf,S  -  rfjS^  — . . .—  (/,,S'/-' 

ces  polynômes  qu'on  sait  déterminer  par  des  opérations  rationnelles. 

La  forme  réduite  comprend  alors  k  groupes  d'équations  analogues  aux 
suivants  : 

p"i=/2-        V.r=)-3 Y^_,— Vp,        Y,,=  f,j,  +  C2r-2-i-.-.-l-c,,/,,_ 

(3)     ■   7.^— z,.        'L,  =  z-, Z,/^,=--„        Z,  =  fl'|C| +o',j5  +  ..  .+ r/,,j',,, 

Si  les  coefficients  de  la  snhstilulion  donnée  appartiennent  à  un  certain 
domaine  de  rationalité,  on  peut  donner  une  forme  réduite  analogue  à  (5) 
dont  les  coefficients  appartiennent  au  domaine. 

Les  formes  rédiiiles  (2).  (3)  s'établissent  aisément  si  l'on  pari  des  conditions  géné- 
rales d'équivalence  de  deux  substitutions  linéaires  :  il  suffit  de  démontrer  que  le 
déterminant  caractéristique  de  la  substitution  donnée  a  les  mêmes  diviseurs  élémen- 
taires que  le  déterminant  caractéristique  de  la  substitution  (2)  ou  (3),  ce  qui  est 
facile. 

III.  Parmi  les  applications  pour  lesquelles  il  a  un  avantage,  tout  au 
moins  pédagogique,  à  utiliser  la  forme  réduite  (3)  plutôt  que  la  forme 
réduite  classique,  je  citerai  la  discussion  des  systèmes  difTérentiels  linéaires 
à  coefficients  constants.  Un  pareil  système  étant  donné,  la  forme  réduite  (3) 
permettra  de  le  ramener  à  la  forme 


dx 

= 

•>'"- 

dy, 
dx 

— 

J3^ 

d=, 
dx 

= 

^2, 

dz, 
dx 

~"3^ 

dx 

dx 


^^=c,y,  +  c,_y,  +  . 


-  =  (l,y,  +  d,y.,  +  ...  +  d,,y,, 


c'est-à-dire,  en  définitive,  à  un  système  de  /  équations  difl'érentielles 
linéaires  à  coefficients  constants  d'ovdrep,  q,  ....  La  discussion,  dans  toute 
sa  généralité,  d'un  pareil  système  et  la  résolution  deviennent  très  simples 
si  l'on  a  les  formules  de  passage  permettant  de  transformer  une  substitution 
linéaire  en  sa  forme  réduite  (3).  On  peut  donner  une  règle  simple  permet- 
tant d'écrire  explicitement  ces  formules  de  passage,  au  moins  pour  le  cas  I. 
Mais  je  développerai  ce  point,  en  même  temps  que  d'autres  applications 
des  formes  réduites  (2)  et  (3),  dans  un  travail  plus  étendu  qui  paraîtra 
ultérieurement. 
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ANAi-YSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  linéaires  aux  différences  finies. 
Note  de  M.  IVôrlunu,  présentée  par  M.  Appell. 

I 

Dans  une  Note  précédente  (' ),  j'ai  considéré  une  classe  assez  générale 
d'équations  linéaires  aux  différences  finies  dont  les  coefficients  se  repré- 
sentent par  des  séries  de  facultés.  J'ai  indiqué  certains  développements  pour 
les  solutions  de  ces  équations  ;«mais  la  démonstration  de  la  convergence  de 
ces  développements  demande  des  explications  un  peu  longues.  La  difficulté 
provient  notamment  de  ce  fait  que  la  série  de  facultés,  en  général,  ne 
converge  pas  absolument  dans  tout  son  domaine  de  convergence.  Dans 
cette  Note  je  considère  un  cas  particulier  de  ces  équations  où  cette  difficulté 
ne  se  présente  pas,  et  où  l'on  peut  simplifier  beaucoup  les  démonstrations 
en  se  reportant  à  la  théorie  des  équations  différentielles  linéaires.  C'est  le 
cas  où  les  coefficients  de  l'équation  aux  différences  sont  des  fonctions 
rationnelles.  De  telles  équations  ont  récemment  fait  l'objet  de  travaux 
remarquables  dus  à  MM.  (  ialbrun  et  Birklioff.  Les  recherches  de  ces  auteurs 
sont  fondées  sur  la  considération  de  certaines  séries  de  puissances  qui 
satisfont  formellement  à  l'équation  et  représentent  asymptotiquement  les 
solutions  dans  certains  angles.  Mais  ces  séries  sont  toujours  divergentes  et 
d'ailleurs  très  difficiles  à  former  effectivement.  Il  faut  admettre  que  la  série 
de  puissances  se  prête  mal  à  l'étude  des  solutions  des  équations  aux  diffé- 
rences finies  ;  c'est  ici  à  la  série  de  facultés  qu'il  faut  avoir  recours,  toute  la 
théorie  y  gagne  beaucoup  en  clarté  et  en  beauté. 

Soit  une  é(juation  aux  différences  finies  de  la  forme 

(')  VQ,.(,,.)Ai,,/(.r)=:0, 

1=0 

où 

Ai,  u{x)  —  u[^x)—{      I  ,/(.r  —  1)  +..  •+  (—  1)'  "(-i'  — 0' 

les  coefficients  Q,(J7)  étant  des  polynômes  en  x.  Soit  />>«  le  degré  de 
Q„(a;);  on  suppose  que  le  degré  de  Q„_,(.x-)  est  inférieur  ou  égal  k  p  ~  i. 
On  peut  satisfaire  à  cette  équation  par  une  intégrale  de  la  forme 


a(j:): 


/  <■'■-'  v{t)dt, 


(')  Comptes  rendus,  i5  novemljre  1909. 
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v{t)  étanl  une  fonction  qui  satisfait  à  une  équation  difFérentielle  linéaire 
d'ordre/)  et  admettant  pour  points  singuliers  les  points  o,  i  et  ce.  Ajoutons 
que  ces  points  sont  toujours  des  points  singuliers  réguliers.  Prenons  pour 
ligne  d'intégration  un  lacet  partant  de  l'origine  et  y  revenant  après  avoir 
entouré  le  point  /  =  i.  Soit  t'(/)  une  des  solutions  non  holomorphes  au 
voisinage  de  /  =  i 

En  Intégrant  terme  par  terme,  on  trouve  la  série  de  facultés 


v=;0 


Les  coefficients  Av  dans  cette  série  sont  les  coefficients  dans  le  dévelop- 
pement canonique  de  p(/)  au  voisinage  de  /  =  i.  Soient  a,,  y..,,  ...,  x^,  les 
racines  de  l'équation  Q„(.'"+  n)  =  o.  La  série  de  facultés  est  absolument 
convergente,  pourvu  que  la  partie  réelle  de;ï'  soit  plus  grande  que  celle  de 
ces  racines  dont  la  partie  réelle  est  la  plus  grande. 

Prenons  en  second  lieu  pour  ligne  d'intégration  un  lacet  parlant  de 
l'infini  et  y  revenant  après  avoir  entouré  le  point  f  =  i.  On  obtient  une 
nouvelle  solution  u(^x)  qui  se  représente  par  un  développement  de  la  forme 

(3)  ^(^)-,..-.^..,      n-^— P)     'y       (P+.)(P  +  .-)...(3-t-v), 

(d)  «(.r)_e  r(_p)r(i-^)Zj^(.r  — i)(a;-3)...(,r  — V) 

v  =  o 

i  —  n 

Soient  y,,  y^,  ...,  y,,  les  racines  de  l'équation  ^Q,("C)  =  o  ;  cette  série 

de  facultés  est  absolument  convergente,  pourvu  que  la  partie  réelle  de  x 
soit  plus  petite  que  les  parties  réelles  de  ces  racines.  Les  coefficients 
B„,  B,,  B^,  ...  sont  les  différences  successives  des  coeflicientsAo,  A,,  A^,  ..., 
c'est-à-dire  on  a 

Cette  relation  joue  un  rôle  important  dans  l'élude  des  propriétés  des 
solutions. 

Si  le  développement  de  i(/)  contient  des  termes  logarithmiciues,  les 
séries  (2)  et  (3)  se  remplacent  par  des  développements  de  la  forme 


(5)  ti  (u-  )  =  (l\  ""  rvo(-i-)  +  9i  (^O  l"s(^;^)  +...  +  'f  „,(■'■)  loï 
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y„(a;),  ...,  p,„(^)  étant  des  séries  de  facultés  convergentes  sous  les  mêmes 
hypothèses  que  plus  haut.  L'équation  différentielle  à  laquelle  satisfait  i'(t) 
admet  rt  solutions  non  holomorphes  au  voisinage  de  ^=  i.  La  première 
ligne  d'intégration  nous  donne  donc  n  solutions  «,  (,r),  H2(x),...,  iin(je) 
qui  forment  un  système  fondamental.  Ces  solutions  sont  des  fonctions 
méromorphes  n'admettant  d'autres  points  singuliers  à  distance  finie  que  les 
p(jles  a,  —  5(j  =  i,  2,  ...,p\s  =  o,  1,  2,  ...).  La  seconde  ligne  d'inté- 
gration nous  donne  n  solutions  indépendantes  ;/,  (^),  u^Çf),  ...,  u„(x')  qui 
sont  des  fonctions  méromorphes  n'admettant  d'autres  points  singuliers  à 
distance  finie  que  les  pôles  y, +  .?(?'=  i,  2,  . ..,/?;  5  =  0,  1,  2,  ...).  Les 
développements  précédents  permettent  immédiatement  de  voir  comment 
se  comportent  asyniptotiquement  nos  solutions  quand  x  tend  vers  l'infini 
en  restant  dans  le  demi-plan  de  convergence.  Pour  voir  comment  elles  se 
comportent  en  dehors  des  demi-plans  de  convergence,  il  suffit  de  former  les 
relations  linéaires  à  coefficients  périodiques  qui  existent  entre  les  m,  (a;)  et 
les  Ui(^).  Ces  coefficients  périodiques  sont  des  fonctions  rationnelles  de 
g27n.i-  L'^(yfie  (]ç  ]a  forme  de  ces  fonctions  repose  essentiellement  sur  l'exis- 
tence de  la  relation  (4).  On  obtient  ainsi  le  résultat  suivant  :  A  chacune  des 
solutions  u(^x)  définies  plus  haut  il  correspond  un  nombre  p  et  un  entier  non 
négatif  m  tels  que  l'expression 

u{x) 


(Sf 


+1 
log'" 


tend  uniformément  vers  une  limite  ^nie  et  non  nulle  quand  x  tend  11ers  l'infini 
en  restant  dans  P  angle  -k  —  £>Argj\>  —  tî-i-s,  t  étant  un  nombre  positif. 

Quand  x  tend  vers  l'infini  le  long  d'une  droite  parallèle  à  l'axe  des 
nombres  négatifs,  cette  limite  n'existe  plus.  Mais  les  relations  susdites  per- 
mettent même  en  ce  cas  de  voir  comment  se  comporte  u(x). 

Les  équations  que  nous  venons  d'étudier  occupent  dans  la  théorie  des 
équations  aux  différences  finies  la  même  place  que  les  équations  différen- 
tielles dites  de  Fuchs  dans  la  théorie  des  équations  différentielles  linéaires. 
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AÉRONAUTIQUE.   —   Équation  du  barogramme  de  la  montée  d'un  aéroplane. 
Note  (')  de  WiToi.D  Jarkowski,  présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

Dans  ma  Noie  précédente  (-),  j'ai  donné  une  loi  approximative  de  la 
montée  d'un  aéroplane,  exprimée  par  la  formule 

M„,  —  Mo  _  /Vu  —  /v,„ 

OÙ  M„  désigne  la  puissance  nécessaire  pour  le  vol  horizontal  au  niveau  du 
sol,  le  moteur  ayant  une  vitesse  de  rotation  oj„;  M,„  la  puissance  maxima 
que  peut  développer  le  moteur  au  niveau  du  sol  à  la  même  vitesse  de  rota- 
tion co„;  p„  et  p,„  les  pressions  au  niveau  du  sol  et  à  la  hauteur  maxima  que 
peut  atteindre  l'aéroplane  donné. 

Si  pendant  le  vol  en  hauteur,  par  un  air  calme,  le  pilote  ne  touche  ni  au 
moteur  ni  à  l'équilibreur  (désormais  nous  appellerons  un  tel  vol  la  montée 
correcte  d'un  aéroplane  rigide)  on  peut  facilement  obtenir  l'équation 
A=y(/)  d'une  pareille  montée  en  s'appuyant  sur  les  calculs  de  ladite 
Note. 

A  une  hauteur  h  donnée,  la  vitesse  verticale  du  centre  de  gravité  de 
l'appareil  est 

(.)  "=§  =  ^«- 

où  o„  est  le  rendement  du  groupe  moto-propulseur  en  vol  horizontal  au 
niveau  du  sol  de  l'aéroplane  rigide  (■' ),  P  son  poids  et  AM  l'excès  de  puis- 
sance. La  valeur  de  cet  excès,  qui  varie  avec  la  hauteur,  est  donnée  par  la 
formule 

(2)  AM=M„,i/^-M„l/^, 

V  P»         V  p/i 

où  P/,  est  la  pression  à  la  hauteur  /t. 

En  désignant  le  rapport  '-rf-  par  ;j:  (coefficient  d'excès  de  puissance), 

(')  Présenlée  clans  la  séance  du  t8  iioveinljre  1912. 
(*)  Comptes  rendus,  l.  153,  p.  28-  (séance  du  24  juillet  191 1). 

(')  L'erreur  que  l'on  commet  en  admeltant  po  constant  est,  comme  le  montrent  des 
calculs  plus  approfondis,  absolument  négligeable. 
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on  a 


M     -  " 


(3)  ^=^^£^^e' 

•^     Mo     Pm 

si  H  représente  la  hauteur  niaxitna  et  J  la  hauteur  homogène. 
D'autre  part,  nous  avons 


(4)  ^=«/ 


II 
=  « 

Pu 


De  ces  relations   on    lire  linalemenl   l'équation  dilTércnliellc  du  baro- 


(5)  T-^^ ^^-^dl. 


dli  M,„p„ 


'  —  e' 


2J  ,       0'+/« 

I ri-  lo" 


qui  s'intègre  sous  la  forme 
en  posant 

M,.,  ,0., 

(  7  )  (^)  =  e'-J  v> 

et 

(8)  ,«-^^-' 


V^  +  i 

L'équation  (6)  peut  être  simplifiée.  En  ellet,  u.  surpassant  peu  l'unité, 
on  peut  poser  avec  une  approximation  pratiquement  suffisante 

(9)  m  —  jL„ix 

et 

(,)'  ■+-  m        2  ni 


(10)  log 


L'équation  (6)  devient  ainsi 

(M)  /^=»('-(^)- 

Cette  équation  se  vérifie  avec  une  exactitude  vraiment  surprenante  pour 
tous  les  barogrammes  qui  possèdent  une  allure  suffisamment  régulière  sans 
inflexions  et  autres  irrégularités  trop  prononcées  qui,  elles,  sont  dues  à  la 
manœuvre  du  pilote  sur  le   moteur  ou   sur  l'équilibreur,   ou   bien  à  des 
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influences  almosphériques  imprévisibles.  Et  par  là  même  se  trouve  confirmée 
d'une  manière  empirique  notre  loi  fondamentale  de  la  montée. 

Si,  pour  faire  une  épreuve,  on  impose  d'avance  au  pilote  d'efl'ectuer  une 
montée  correcte  avec  un  aéroplane  rigide  (dans  les  limites  de  possibilité), 
on  pourra,  d'après  le  barogramme  obtenu,  définir  les  valeurs  de  [i.  et  de  p». 

En  efi'et,  les  constantes  H  et  Q  du  barogramme  donnent  ces  valeurs 
[équations  (3)  et  (7)],  à  condition  q;ie  l'on  connaisse  M,„.  Or,  pourconnaitre 
M,„,  il  suffit  que  la  montée  soit  accomplie  à  pleine  admission  et  que  la  vitesse 
de  rotation  w„  soit  mesurée  (pour  le  vol  horizontal  de  l'aéroplane  rigide), 
ces  données  permettant  d'évaluer  M„,  d'après  la  courbe  caractéristique 
du  moteur. 

La  connaissance  de  la  vitesse  liorizontale  V^  (mesurée  par  une  des 
méthodes  préconisées  à  l'heure  actuelle),  donnerait  en  outre  la  possibilité 
de  déterminer  la  poussée  de  l'hélice  F.  De  cette  façon,  le  barographe  enre- 
gistreur, le  tachymèlre  et  l'anémonièlre  seraient  complètement  suffisants 
pour  déterminer  toutes  les  caractérislicpics  d'un  aéroplane  rigide  donné. 

L'intérêt  de  cette  étude  n'est  donc  pas  limité  à  sa  signification  purement 
théorique  ;  elle  possède  encore  une  portée  pratique  puisqu'elle  indique  une 
nouvelle  et  simple  méthode  de  mesures  en  plein  vol. 


PHYSIQUE.  —  Loi  de  Slokes  et  charge  de  l'électron.  Note  de  M.  Jules  Roux, 

présentée  par  M.  E.  Bouty. 

On  connaît  la  méthode  imaginée  par  H. -A.  Wilson  pour  la  détermi- 
nation de  la  charge  moyenne  des  gouttelettes  d'un  nuage.  Millikan  l'a  très 
heureusement  modifiée  par  l'observation  de  gouttelettes  isolées  et  a  montré 
ainsi,  d'une  façon  frappante,  la  structure  discontinue  de  l'électricité  (').  Je 
rappelle  la  marche  suivie  par  ce  savant. 

Une  gouUelelle  (rayon  «,  densité  A)  produite  pai'  pulvérisation  (par  ce  procédé,  011 
a  des  gouttes  ciiargées  d'un  signe  ou  de  l'autie)  est  introduite  dans  un  condensateur 
liorizonlal,  entre  les  plateaux  duquel  on  peut  établir  un  champ  électrique  d'intensité  II. 
La  goutte  tombe,  sous  l'action  de  la  pesanteur,  avec  une  vitesse  l'i  donnée,  en  première 
approximation,  par  la  loi  de  Stokes  : 

2       „  A  —  0 

(I)  Vy—-gCt''^-—, 

9  f' 

(')  riiysical  l{e\-iew,  Vol.  W.XII,  n"  h,  avril  191 1. 
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0  et  Tj  élanl  la  densité  et  la  viscosité  de  Pair  du  condensateur.  On  établit  alors  un  champ 
électrique  d'intensité  H  et  de  sens  tel  que  la  goutte  remonte  dans  le  condensateur. 
Si  ('2  désigne  la  vitesse  sous  l'action  simultanée  du  champ  électrique  et  du  champ  de 
gravitation,  m  la  masse  apparente  de  la  sphère,  R  sa  charge  électrique,  on  a  la  rela- 
tion rigoureuse 

^    '  v,~  HE —  nig 

On  a.  en  outre, 

(3)  m  =  ^T:a^\-o). 

L'élimination  de  a  et  de  m  entre  (1),  {9.)  et  (3)  donne  la  charge  E.  Il  arrive  que  la 
goutte  ainsi  observée  perde  une  partie  de  sa  charge  :  soit  E,  la  nouvelle  charge;  la  dif- 
férence E  —  E,  sera  un  multiple  simple  de  la  cha-rge  élémentaire. 

Millikan  trouva  ainsi,  pour  des  gouttelettes  d'huile,  des  valeurs  brutes  variant  de  7 
à  ^'S-iO"'"  U.  E.  S.,  suivant  la  grandeur  du  rayon.  Il  en  conclut  que  la  loi  de  Stokes 
devient  inapplicable  quand  le  rayon  devient  petit  (de  l'ordre  de  grandeur  du  libre 
parcours  moyen  /  du  fluide),  et  il  retrouva  une  formule  de  correction  établie  parCun- 
ningham 


(4,  -l^-^{ 


a 


A  étant  un  coefficient  numérique  pouvant  d'ailleurs,  dans  la  théorie  de  Cunningham. 
varier  de  o,8i5  à  i,'J3,  suivant  la  nature  des  chocs  des  molécules  du  fluide  contre  la 
goutte.  Millikan  trouva  A  =  o,8i5,  correspondant  au  cas  de  chocs  mous  (ceci  revient 
à  dire  que  la  direction  de  la  molécule  après  le  choc  est  sans  rapport  aucun  avec  la 
direction  avant  le  choc). 

J'ai  cherché  à  fixer,  par  des  expériences  directes,  la  valeur  du  coeffi- 
cient A  dans  le  cas  de  sphères  de  soufre  de  petits  rayons.  Pour  cela,  j'ai 
mesuré  la  vitesse  c,  de  chute  de  telles  sphères  dans  l'air  (densité  0,,  visco- 
sité Y],),  puis  la  vitesse  v.^  des  mêmes  sphères  dans  un  liquide  (densité  S^, 
viscosité  y].,)-  L'application  de  la  loi  de  Stokes  est  légitime  dans  le  cas  de  la 
chute  dans  le  liquide  et  permet  de  calculer  le  rayon 

Si  la  goutte  tombait  dans  l'air,  suivant  la  loi  de  Stokes,  elle  aurait  une 
vitesse  u, 

(6)  ,n  =  --ga-— 

9  fit 

La  comparaison  de  u,  et  r,  permet  de  calculer  la  correction  à  apporter  à 
la  loi  de  Stokes. 
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Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  des  mesures  faites  avec  du  soufre  i 

tombant  dans  le  xylol  (saturé  de  soufre).  ' 

/,.  /,.  a.  -■  T,.  A.  ! 

2  10 3,2         1.46        o,o65        3,6  1,8 

35o 5,2         i,i3        0,084        6  'i? 

200 3,8         1,34        0,072        4,25  1,6 

3oo 3,4         1,22        0,078        5,1  1,5  ' 

255 3,1         1,4'         o,o6'7         3,45  1,6 

Moyenne ....  i ,64  : 

/,  est  le  temps  de  chute  observé  dans  le  xylol,  ' 

t.,  est  le  temps  de  chute  observé  dans  l'air,  i 

■:.,  est  le  temps  de  chute  calculé  dans  l'air,  j 

A  est  le  rayon  en  microns.  1 

On  trouve  ainsi,  comme  valeur  de  A  :  i  ,64,  ce  qui  montre  que  les  chocs  '■ 
des  molécules  de  gaz  sur  les  sphères  de  soufre  doivent  être  considérés 

comme  élastiques.  j 

J'ai  appliqué  le  résultat  de  ces  mesures  à  des  expériences  faites  pour  la  ', 

recherche  de  la  charge  élémentaire  sur  des  gouttelettes  de  soufre.  I 

Voici  ce  que  j'ai  obtenu  :  i 

t\  et  Co  sont  calculés  par  application  brute  de  la  loi  de  Stokes,  i 
r,  et  e,  sont  calculés  en  faisant  A  =1,64  dans  la  formule  de  Cunningham. 

Numéros  (l'iirdie.  /•„.  p„xio'".  r,.  e,  x  10'°. 

!*■  !^ 

1 0,391  7,9  0,32I  4,  '2  ] 


2 0,422  7               0,354  4,08  , 

:î o,655  5,16         0,592  4,09  j 

4. o,8i5  5,2          0,740  4,o3  j 

',y 1,092  5,3           1,016  4<33  j 

6 i,ii5  5,2           i,o35  4,25  : 

7 i,i35  5,1           1,061  4,25  j 

8 i,33o  4,8           1,260  4,21  1 

Moyenne 4,  '7 

La  goulle  n°  1  possédait   2  charges  1 

))           2         »  1       » 

u         ;j       »  I      w 

»           If.         »  7        »  et  en  a  perdu  1  spontanément  * 

»          5        »  5       »  »             I  »  I 

»           6         »  5       II  »              I  » 

,)           7         »  1 1        »  »             3  » 

»           8         »  14       "  et  en  a  gagné  a  spontanément  . 
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La  valeur  4»i7-it)"'°  ainsi  trouvée  pour  e  est  approchée  à  5  pour  100 
près.  I']lle  est  inférieure  de  i5  pour  100  à  celle  ^jQ^^i-'o"'"  que  Millikan 
regarde  comme  exacte  au  millième  près  et  se  trouve  parfaitement  d'accord 
avec  celle  4,25.10'"  que  M.  Jean  Perrin  a  tirée  de  l'étude  du  mouvement 
brownien. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  la  Stabilité  de  Vèquilihrc  d'un  syslême  enfermé 
dans  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur.  Note  de  M.  Jouguet,  présentée 
par  M.  L.  Lecornu. 

1.  La  question  de  la  stabilité  adiabatique  de  l'équilibre  a  été  traitée  par 
Gibbs  et  par  Robin.  Toutefois  les  considérations  présentées  par  ces  auteurs 
ne  sont  pas  sans  appeler  certaines  améliorations.  Je  voudrais  aborder  ici  le 
problème  par  une  voie  un  peu  différente  ('  ).  Mon  raisonnement  ne  suppose 
pas  le  système  exempt  d'inertie,  contrairement  à  une  restriction  que 
M.  Duliern  a  cru  nécessaire  {énergétique,  t.  II,  p.  3i  j  ). 

2.  Soit  un  système  formé  de  plusieurs  parties,  trois  pour  fixer  les  idées.  Kntre 
les  parties  1  et  2,  les  échanges  de  chaleur  se  font  librement;  au  contraire, 
la  partie  3  est  enfermée  dans  une  enceinte  adiabatique.  L'énergie  interne  de 
la  partie  l  es.t  une  fonction  U,  de  la  température  absolue  T,  et  d'un  ensemble 
d'autres  variables  que  je  désignerai  collectivement  par  a,  ;  les  énergies 
internes  de  2  et  de  3  sont  de  même  LU  (a^,  T^)  et  L,  (  a.,,  T3  ).  Les  variables 
étant  normales,  l'énergie  interne  de  l'ensemble  sera 

U  =:  U,(5c„  T,)  +  U^Caa,  T,)  +  U3(«3.  TO  +  'h{x,,  a,,  a^), 

et  le  potentiel  des  actions  extérieures  sei  a  ii(a,,  Xo,  c-i  ). 

On  peut  remplacer  les  variables  T,,  T^,  T,  par  les  entropies  5,(a,,T,), 
s.^  (a,,  T,),  ^3  (a^,  Tj)  des  différentes  parties,  et  l'on  a 

U  H-  ii  =  "i(ai.  -Si)  +  M.>(a«.  s,)  +  «3(0:3.  .«3)  -t-  <\>{c/.i.  aj,  «3)  +  i2(a,,  «,.  aj), 

avec 

— ï ^  1  .  — Â *  "  •  — ^ ^3" 

as^  Os-i         '  os  3 

(')  Voir  une  indicalidii  dans  ce  sens,  mais  Irop  sommaire,  dans  mon  Mémoire  Sur 
la  similitude  dans  le  /iiOiiKemenl  des  fluides,  %  5  {Journal  de  l'École  Polytechnique, 
igoS). 
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Les  parlios  1 ,  2,  .'{  sont  supposées  avoir  entre  elles  et  avec  l'extérieur  des 
liaisons  /lolonomes  dont  les  équations  sont  indépendantes  des  températures. 
Après  le  changement  de  variables,  cvs  équations  ne  contiennent  donc  pas 
5,,  ^2,  *:,,  mais  seulement  a,,  a^,  a.,.  Soit  c^.m,  la  dilTérentielle  de  «,,  prise 
en  laissant  .v,  constant.  On  sail  <pio,  dans  la  position  d'équilibre,  on  a 

(I)  — —  := -— ^         et  0,.,  «,+ o,>.,«,+ o,j«3  +  o'{/ +  oii  =  o 

pour  tous  les  o  vérifiant  les  liaisons. 

Les  équations  de  liaison  ne  laissent  indépendantes  que  les  variables  a',, 
s.,,  5.,  avec  un  certain  nombre  d'autres  que  je  désignerai  collectivement 
par  a.  Posons  d'ailleurs  g  ^  s^  +  s.,.  Dès  lors  U -t- i2  devient  une  fonc- 
tion Y  (a,  *,,  (7,  ,v.|). 

3.  11  résulte  de  (i)  que,  dans  la  position  d'équilibre,  la  différentielle  pre- 
mière de  Y,  prise  en  considérant  a  et  .v.,  comme  constants,  est  identiquement 
nulle.  >le  dis  que,  si  la /onction  Y,  où  l'on/ait  g-  et  s.j  constants,  est  minimum, 
réquilihre  est  stable  quand  le  système  iotal  est  enfermé  dans  une  enceinte 
imperméable  à  la  chaleur. 

Les  mouvements  étant  adiabatiques,  on  a,  W  étant  la  force  vive, 

(a)  d\-^d\\  =  o 

(3)  (fo- >  o,         f/.<(3>o. 

A  partir  de  la  position  d'équilibre  a„,  *,„,  t„,  5t„,  imposons  au  système  une 
perturbation  qui  soit  adiabatique  pour  le  système  total  et  pour  la  partie  3. 
Le  raisonnement  classique  de  Dirichlet  permettra,  au  moyen  de  (2),  de 
démontrer  que  le  mouvement  consécutif  à  cette  perturbation  reste  petit, 
c'est-à-dire  que  l'équilibre  est  stable,  pourvu  que  l' jouisse  de  la  propriété 
suivante  : 

On  peut  déterminer  un  nombre  t  tel  que,  pour  tous  les  points  autres  que 
le  point  a,,,  a,,,,  a„,  .«.,„  appartenant  au  domaine 

la  fonction  Y  soit  plus  grande  qu'au  point  a„,  5,,,,  a„,  .*,„. 

Or,  cette  propriété  est  évidente.  Donnons  à  a,  .v,,  a,  .v.,  les  accroissements 
p/(,  p/-,  p/,  pw  à  partir  de  l'écjuilibre  (A- •+-/•- -f- /-  + /n- =  i  )  ;  l'accroisse- 
ment de  Y  est 
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Pour  des  valeurs  assez  petites  de  p,  F  +  pG  est  positif,  car  Y  est  mini- 
mum si  (T  et  s,,  sont  constants.  D'ailleurs 

Le  raisonnement  classique  do  la  théorie  des  niinima  (voir  Joudan,  Cours 
d'Analyse,  t.  I,  §396)  montre  qu'il  sufiit  de  prendre  p  assez  petit  pour 
que  AY  soit  positif  quand  /  et  m  le  sont. 

4.  On  a  supposé  que  la  perturbation  respectait  les  relations  supplémen- 
taires. On  peut  s'affranchir  de  cette  restriction  par  la  voie  indiquée  par 
M.  Duhem  (Énergétique,  t.  Il,  p.  395  et  suiv.). 

5.  Pour  juger  si  Y  est  minimum,  il  suffit  d'ailleurs  d'exau)iner,  autour 
de  la  position  d'équilibre,  les  étals  voisins  dans  lesquels  les  parties  1  et  2 
ont  des  températures  égales,  ce  qui  revient  à  considérer  Y  comme  indépen- 
dant de  *,.  On  montre  facilement,  en  effet,  que,  en  un  étal  quelconque,  Y  est 
plus  grand  qu'en  un  autre  état  où  a,  *,,,  7  sont  les  mêmes,  mais  où  les  par- 
ties 1  et  2  ont  des  températures  égales. 

0.  Supposons  maintenant  que  les  parties  I  et  2  existent  seules.  Il  est  alors 
facile  de  déduire  du  théorème  précédent  le  suivant,  donné  par  Gibbs  et 
par  Robin  :  Si  l'entropie  a  est  maximum  pour  toutes  les  variations  des  variables 
qui  laissent  Y  constant,  le  système  enfermé  dans  une  enceinte  imperméable  à 
la  chaleur  est  en  équilibre  stable. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Action  de  la  température  sur  Véquilibre  des  acides 
nitreux  et  nitrique,  formés  à  partir  des  oxydes  d''azote  et  de  Veau.  Note 
de  MM.  E.  Bki.xek  et  ë.-L.Duiiand,  présentée  par  M.  G.  I^emoine. 

Nous  avons  montré,  dans  une  Note  précédente  ('),  que  les  réactions  qui 
interviennent  dans  les  systèmes  formés  à  partir  des  corps  (NO  —  NO' H), 
(NO=-H=0),  (N'O'  — H-0),  (NO^-NO'H)  sont  des  réactions 
d'équilibre  soumises  à  la  loi  d'action  des  masses.  Par  l'application  de  cette 
loi,  on  détermine  aisément,  à  température  constante,  l'influence  sur  l'équi- 
libre de  la  variation  de  concentration  de  chacun  des  constituants. 

(')  Comptes  rendus,  t.  loo,  igiî,  p.  582. 
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Dans  le  cas  général,  la  phase  aqueuse  renferme  en  solution  NO'%  N^O', 
NO,  NO-II,  NO 'H;  en  vertu  du  principe  du  déplacement  de  l'équilibre, 
chacune  des  réactions 

(i)  N^'O^+H^O^^aNOHI, 

(2)  2N02+H=O^NO'H  +  NOni, 

(3)  3NO-H,-2NO+H'0  +  NO'H 

s'cIVcctucra  dans  le  sens  endothcrmicpic  loi'squc  la  température  s'élève. 

Pour  nicttre  en  évidence  Vaclion  de  la  lempèralure,  nous  nous  sommes 
placés  dans  des  conditions  telles  que  les  corps  facilement  dosables  soient  en 
quantité  prépondérante.  En  traitant  par  exemple,  N-0'  par  un  grand  excès 
d'eau,  on  pouvait  prévoir  que  la  réaction  (3)  serait  prédominante.  La 
quantité  de  N^'O'  à  l'état  dissous  devient  négligeable  en  raison  de  la 
réaction  (i).  Les  solutions  obtenues  dans  nos  essais  sont  cependant  légè- 
rement colorées  en  bleu  par  une  faible  quantité  de  N-O'.  Pour  l'étude 
complète  du  problème,  nous  ne  commettrions  qu'une  petite  erreur  en  ne 
tenant  pas  compte  de  la  présence  deN-O^(');  mais  comme  d'autre  part  l'éva- 
luation de  la  concentration  de  NO  dans  la  phase  liquide  ne  pouvait  être 
suffisamment  précise,  nous  nous  sommes  bornés  à  déterminer  le  rapport 
(NO-H  :  NO^H)  à  différentes  températures. 

La  méthode  expérimentale  sera  décrite  dans  un  Mémoire  ultérieur  : 
disons  cependant  que  nous  avons  prélevé  une  quantité  pesée  de  la  phase 
aqueuse  en  la  recevant  dans  une  solution  de  NaOH.  Nous  avons  ensuite 
effectué  sur  le  liquide  alcalin  les  dosages  de  nitrate  et  de  nitrite. 

Les  chaleurs  de  formation  des  corps  qui  entrent  dans  la  réaction  (3)  sont 
connues;  on  en  tire  la  valeur  de  la  tonalité  thermique  de  cette  réaction, 
soit  — 18' '',  \.  Pour  une  élévation  de  la  température,  il  y  aura  donc  mise 
en  liberté  de  NO,  par  conséquent  augmentation  de  pression,  et  diminution 
du  rapport  (NO'-H  :  NO' H). 

Nos  expériences  confirment  pleinement  ces  conclusions;  voici  quelques- 
uns  de  nos  résultats  : 


(')  l'oui'  nous  en  assurer,  nous  avons  efTecUié  des  comparaisons  colorimélriques  de 
nos  solutions  avec  des  solutions  de  N^O^  dans  un  liquide  chimiquement  indifférent, 
tel  que  CCI'  ;  ces  essais,  au  surplus,  ont  confirmé  notre  interprétation  des  phénomènes 
colorimélri((ues,  à  savoir  que  les  coloriions  vertes  résultent  du  mélan^'e  dans  la 
solution  de  NO-  avec  N^O',  et  qu'il  faut  attribuer  seulement  à  ce  dernier  les  colo- 
rations bleues. 
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Température  de  l'essai 0°  17°  So"  ^o" 

Rapport  moléculaire  (NO-Il  :  NO'II) t,54  i,32         1,02         0,76 

On  peut  conclure  de  nos  recherches  que,  dans  les  systèmes  que  nous 
avons  étudiés,  V élévation  de  la  pression  de  NO  et  l'abaissement  de  la  tempé- 
rature favorisent  la  formation  de  NO"  H. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  F.a  constitution  de  Peau  et  la  variation  ther- 
mique de  son  aimantation.  Note  de  M.  Auguste  Piccard,  présentée 
par  M.  J.  Violle. 

Une  Note  récente  (')  a  donné  le  coefficient  du  diamagnétisme  de  l'eau 
à  différentes  températures. 

Ce  coefficient,  rapporté  à  l'unité  de  masse,  augmente  avec  la  tempéra- 
ture et  paraît  atteindre  une  valeur  constante  de  0,7228.  io~"  peu  au-dessus 
de  100°  C;  cette  valeur  est  de  0,70  pour  100  plus  grande  que  celle  observée 
à  0°,  qui  est  0,7174. 10°. 

J'ai  essayé  de  mettre  ces  faits  d'accord  avec  la  règle  qui  veut  que,  en 
général,  chaque  corps  ait  un  diamagnétisme  constant  aussi  longtemps  qu'il 
ne  change  pas  d'état.  En  me  rappelant  que,  au  point  de  fusion,  on  observe 
chez  certains  corps  un  changement  brusque  du  diamagnétisme,  j'ai  été 
amené  à  supposer  que,  dans  l'eau  à  température  ordinaire,  il  y  a  deux  sub- 
stances diflerentes  en  équilibre. 

Cette  hypothèse  n'est  pas  nouvelle.  Duclaux,  entre  autres,  l'a  invoquée 
pour  expliquer  la  dilatation  et  la  couleur  de  l'eau.  Elle  s'accorde  aussi  avec 
le  fait  ([ue  le  coefficient  de  dilatation  des  solutions  aqueuses  ne  présente 
qu'à  une  échelle  réduite  les  anomalies  de  celui  de  l'eau.  En  admettant  que 
la  moins  dense  des  deux  modifications  de  l'eau  soit  identique  à  la  glace 
nous  pouvons,  rien  que  d'après  la  densité,  calculer  approximativement  le 
pourcentage  de  celle-ci  à  toutes  les  températures.  En  particulier  nous  en 
trouvons  à  0°  à  peu  près  29,1  dans  l'eau  liquide  et  à  100°  environ  i  pour  100. 

Si  donc  la  formation  de  2(S  pour  100  de  glace  fait  diminuer  l'aiman- 
tation de  l'eau  de  0,76  pour  100,  la  congélation  à  o"  devrait,  en  formant 
71  pour  100  de  glace,  produire  une  diminution  brusque  de  l'aimantation  de 

~  0,73  pour  100  =  1,9  pour  100. 

(')  Weiss  et  Piccard,  Comptes  rendus,  t.  155,  9  décembre  1912,  p-  iîS^. 

C.  R.,  1913,  2' Semestre.  (T.  155,  N"  26.)  ^97 
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J'ai  prié  M.  G.  Foëx,  qui  dispose  de  l'appareillage  nécessaire,  de  vérifier 
cette  hypothèse  en  comparant  les  susceptibilités  de  la  glace  et  de  l'eau  à 
masse  égale.  D'après  ses  mesures,  la  susceptibilité  de  Feau  baisse  de 
2,4  pour  100  au  moment  de  la  congélation,  ce  qui  est  en  concordance  sufli- 
sante  avec  la  théorie  précédente. 


q9959 


a,iss 


C|91t7- 


F.  a  3 


100?- 

..... 



io,qi- 

^;;::_^ 

j 

0 

%. 

c 

% 

K 

3 

*. 

C 

Aï- 

Tie.l 


H 


Fiç.t* 


Four  montrer  que  non  seulement  à  o",  uiais  encore  pour  toutes  les 
températures  entre  0"  et  100",  l'analyse  de  l'eau  par  l'étude  soit  de  la  den- 
sité, soit  de  l'aimantation,  conduit  à  des  conclusions  semblables,  représentons 
en  trait  plein,  dans  la  figure  i,  la  densité  de  l'eau  aux  dillérentes  tempéra- 
tures. La  ligne  pointillée  supérieure  donne  la  densité  qu'elle  aurait  s'il  ne 
se  formait  pas  de  glace.  Les  difîérences  d'ordonnées  fournissent,  en  admet- 
tant que  la  glace  dissoute  dans  l'eau  ait  la  densité  de  la  glace  solide  (ce 
qui  ne  peut  être  que  grossièrement  approché),  la  composition  de  l'eau 
représentée  dans  la  figure  2. 

La  figure  3  indique  la  susceptibilité  de  la  glace  et  de  l'eau  telle  qu'elle  a 
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été  mesurée  et  la  figure  4  donne  la  composition  de  l'eau  qui  résulte  des 
mesures  magnétiques. 

On  remarquera  la  concordance  des  graphiques  2  et  4-  On  représente 
donc  l'ensomble  des  propriétés  volumétriques  et  magnétiques  de  l'eau,  en 
admettant  qu'elle  contient  entre  o"  et  loo",  en  proportion  décroissante,  une 
substance  qui  a  même  densité  et  même  aimantation  que  la  glace. 

Toutes  mes  mesures  se  rapportant  à  l'eau  liquide  concordent  entre  elles 
à  I  pour  1000.  La  détermination  de  la  glace  est  exacte  à  quelques  pour  1000 
près.  Il  en  résulte  pour  la  production  de  glace  dans  l'eau,  représentée  dans 
la  figure  4,  une  incertitude  de  l'échelle  allant  jusqu'à  5  pour  100.         > 

Si  l'on  renonçait  à  déterminer  la  susceptibilité  en  valeur  absolue,  on  pour- 
rait, sans  trop  de  difficultés,  modifier  les  appareils  de  façon  à  atteindre  une 
précision  10  fois  plus  grande  en  valeur  relative  et  résoudre  plus  complè- 
tement la  question  de  la  composition  de  l'eau. 


CHIMIE  PHYSiQUiî.  —  Sur  le  mode  d'ionisation  de  l'acide  sulfurique  en 
solution  aqueuse  étendue.  Note  de  M.  J.-A.  Muller,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

L'acide  sulfurique,  en  sa  qualité  d'acide  bibasique,  est  susceptible  de  se 
dissocier  électrolytiquement  en  donnant,  par  molécule,  soit  un  ion  négatif 
divalent  SO'  et  deux  ions  hydrogène,  soit  un  ion  négatif  monovalent  SO'H 
el  un  ion  hydrogène. 

Afin  de  trouver  lequel  de  ces  deux  modes  de  dissociation  est  celui  qui  se 
produit  réellement  en  solution  étendue,  j'ai  fait  une  série  de  déterminations 
de  coefficients  d'ionisation  el  de  chaleurs  de  dilution  de  solutions  aqueuses 
d'acide  sulfurique,  dans  le  bul  de  chercher,  à  l'aide  des  données  obtenues, 
la  nature  de  l'ionisation  qui  vérifie  les  lois  des  solutions  étendues. 

En  supposant  que  l'acide  sulfurique  se  dissocie  en  ions  SO'H  et  H, 
Téquation  d'équilibre,  en  solution  très  étendue,  est  la  suivante  : 

=  K  , 


"(1-0 


K„  étant  la  constante  d'équilibre  pour  une  dilution  infinie  et  i  désignant  le 
coefficient  d'ionisation  correspondant  au  volume  moléculaire  v.  Pour  les 
solutions  plus  concentrées,  le  rapport  précédent  varie  avec  t",  mais  il  tend 
vers  une  valeur  constante  au  fur  et  à  mesure  que  v  augmente,  ainsi  qu'on 
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le  voit  sur  le  Tableau  suivant  où  K^  désigne  la  valeur  de  ce  rapport  corres- 
pondant à  la  dilution  v  : 

K, 0,0587  OjoS^a  0,0293  0,02-1 

(' 20,09  100,11  200, 3o  401,0 

26". 

Kj, 0,0455     0,0249     0,0206     0,0186 

(' 25,20     100, 4o     200,82     4o2,o 

^  38°. 

K„ o,o364  0,0187  o,oi5i  0,01 35 

r 20, 3o  100,77  201,77  4o3.7 

Si  l'acide  sulfurique  se  dissociait  en  ions  SO'  et  2  H,  l'expression  du 
rapport  correspondant  à  l'équilibre  serait  la  suivante  : 

4/^ 

Or  la  valeur  de  ce  rapport  varie  rapidement  avec  c  jusqu'aux  plus 
grandes  dilutions  essayées. 

La  quantité  K,,,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  diminuant  continûment 
avec  i'  et  tendant  vers  une  constante  pour  c  =  se,  la  courbe 

qui  exprime  la  valeur  de  K,,  en  fonction  de  r  finit,  pour  une  dilution  assez 
grande,  par  se  confondre  avec  un  arc  d'hyperbole  ayant  pour  équation 

(,)  (K..-KJ(c  +  ;^)  =  A, 

u.  et  X  étant  des  constantes.  Cette  équation  permet,  à  l'aide  des  données 
précédentes  et  en  utilisant  les  nombres  relatifs  aux  dilutions  les  plus 
grandes,  de  calculer  Rgj,  et,  par  suite,  log^K^,  aux  différentes  tempéra- 
tures expérimentées.  On  trouve  ainsi,  T  étant  la  température  absolue  : 

log,K„  =  28,8722  -  o,  189883T  -h  o,ooo26633'P, 
d'où  l'on  tire 

(2)  "^'"f^,"^'  =o,ooo53266T  — 0,18988. 

'  al 

D'autre  part,  pour  une  dilution  suffisante,  le  coefficient  d'ionisation  i 
est  lié  au  volume  moléculaire  par  une  relation  analogue  à  celle  exprimée 
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par  l'équation  (1);  on  a  donc,  a  ci  h  étant  des  constantes, 

(3)  (,_,■)(..  +  «)  =  Z^- 

Enfin,  en  désignant  par  1  la  chaleur  de  dilution  au  volume  v  de  l'acide 
sulfurique  moléculaire  (mol.  gr.  H-SO'  par  litre)  et  par  co  la  valeur  limite 
de  (7,  pour  (>  =  se  ,  on  a  également,  a  et  ^  étant  des  constantes, 

(4)  (co-a)(r4-«)  =  p. 

Des  équations  (3)  et  (4)  on  tire,  par  différentiation,  l'équation  suivante  : 

Le  rapport  -p  exprime  l'eiret  thermique,  par  unité  d'ionisation,  corres- 
pondant à  une  augmentation  infiniment  petite  du  volume  moléculaire  c. 
Cet  effet  thermique  est  la  somme  de  la  chaleur  de  dilution  de  l'acide  non 
ionisé  y,,  de  la  chaleur  de  dilution  des  ions  libres  hydratés  ou  non  y^  et 
de  la  chaleur  d'ionisation,  dans  les  conditions  des  expériences,  au  moment 
de  l'équilibre  y.  Au  fur  et  à  mesure  que  v  augmente,  (7,  et  q^  tendent  vers 
zéro;  pour  (»  =  oc  ,  on  a  donc 

Les  constantes  j3  et  6  pouvant  se  déterminer  à  l'aide  des  déterminations 
faites,  on  en  déduit  les  valeurs  correspondantes  de  q. 

Pour  une  dilution  infinie,  on  doit  avoir,  —  y  représentant  la  chaleur  de 
combinaison  des  ions  SO'H  et  H,  dans  les  conditions  des  expériences,  au 
moment  de  l'équilibre,  la  relation  connue  qui  exprime  le  déplacement  de 
l'équilibre  avec  la  température 

aflogjK„  —  q 

Le  Tableau  suivant  donne  les  valeurs  des  deux  membres  de  cette  équa- 
tion, calculées  à  l'aide  des  relations  (2)  et  (5),  pour  les  températures 
absolues  T  : 


—  g 

2T2' 


287".  299°.  31I'. 

—  0,0870       — o,o3o6       — 0,0242 

—  0,0089       —0,0235       — 0,0207 
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Sauf  pour  la  lenipérature  de  287",  où  les  deux  expressions  trouvées  sont 
assez  difTérentes,  Taccord  est,  au  contraire,  satisfaisant  pour  les  deux  autres 
teniporalures,  surtout  si  l'on  a  égard  aux  difficultés  que  présente  la  déter- 
mination exacte  des  chaleurs  de  réaction  aux  grandes  dilutions  et  si  l'on 
remarque  que  les  équations  ayant  servi  à  calculer  les  constantes  ne  sont 
correctes  que  pour  des  dilutions  supérieures  à  celles  qu'on  a  utilisées  pour 
les  obtenir. 

En  résumé,  il  paraît  résulter,  des  déterminations  précédentes,  qu'en  solu- 
tion aqueuse  diluée,  au  moins,  l'acide  sulfurique  s'ionise  en  donnant  les 
ions  SO*H  et  H  et  que  cette  ionisation  se  fait  avec  dégagement  de  chaleur, 
dans  les  limites  des  températures  expérimentées. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l' écrouissage  sans  déformation.  Note  de 
M.  Haxriot,  présentée  par  M.  H.  Le  Chalelier. 

On  s'accorde  habituellement  à  lier  la  notion  de  l'écrouissage  à  la 
déformation  subie  par  le  métal,  soit  dans  sa  forme  extérieure,  soit  dans  sa 
structure  intime;  en  effet,  la  métallographie  nous  montre  que  les  cristaux 
d'un  alliage  se  fragmentent  par  l'écrouissage  et  se  reforment  par  le  recuit. 
J'ai  cependant  montré,  dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus,  t.  l.')5, 
p.  971),  que  l'étirage  pouvait,  dans  certaines  conditions,  diminuer 
l'écrouissage  tout  en  augmentant  la  déformation.  Je  me  suis  proposé, 
dans  la  présente  Note,  d'établir  que  l'on  peut  écrouir  un  métal  sans  le 
déformer. 

Dans  un  bloc  d'acier,  j'ai  fait  forer  un  mortier  cylindrique  ayant  5o""°de 
diamètre,  et  j'ai  fait  ajuster,  aussi  exactement  que  possible,  deux  cylindres 
d'acier  faisant  l'office  de  pistons.  Entre  les  deux,  j'ai  placé  un  cylindre 
d'argent  de  même  diamètre,  ayant  iV"'"  de  hauteur  et  pesant  98^,7.  Ce 
cylindre  a  été  recuit  après  son  ajustage  :  le  piston  a  reçu  alors  dix  coups 
d'un  balancier  très  puissant.  L'appareil  étant  défait,  on  voit  que  l'argent 
a  légèrement  bavé  entre  le  piston  et  le  mortier;  on  détache  ces  bavures, 
elles  pèsent  o'',r)'i9.  Elles  représentent  la  déformation  subie  par  le  métal 
qui  est  ainsi  de  6,5  pour  1000  ;  et  cependant  l'examen  de  la  dureté  révèle 
un  écrouissage  notable;  elle  était  23,5  avant  la  compression;  elle  est 
devenue  39,5  après;  l'écrouissage  défini  par  le  rapport  des  deux  duretés 
était  donc  1,68. 

J'ai  voulu  rechercher  si  la  surface  seule  avait  subi  l'écrouissage  ou  si 
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celui-ci  avait  pénétré  dans  toute  la  masse  et  y  était  également  réparti. 
J'ai  donc  fait  scier  le  cylindre  suivant  son  axe  et  perpendiculairement;  j'ai 
attaqué  la  surface  à  l'acide  nitrique  pour  enlever  la  couche  que  la  scie  avait 
pu  écrouir,  et  j'ai  pris  les  duretés  en  divers  points  : 

Surface  :  3g,  5. 

Cen  Ire 38,7 

Sur  la  coupe  suivant  Taxe 38,6  —  38,8^3c),9 

Ainsi  l'écrouissage  a  pénétré  presque  uniformément  dans  toute  la  masse; 
toutefois,  les  empreintes,  faites  sur  la  section  parallèle  à  l'axe,  sont  légère- 
ment ovalisées,  ce  qui  révèle  une  faible  dissymétrie  dans  la  répartition  de 
l'écrouissage. 

Un  cylindre  de  zinc,  comprimé  dans  le  même  appareil,  m'a  fourni  des 
résultats  analogues;  toutefois,  après  compression,  les  empreintes  ont 
toujours  été  irrégulières,  en  sorte  que  les  mesures  manquent  de  précision. 

Dans  ce  qui  précède,  l'écrouissage  a  été  constaté  par  la  variation  d'une 
seule  des  propriétés  physiques  du  métal,  la  dureté.  Il  était  important  de 
voir  si  les  autres  propriétés  mécaniques  étaient  également  modifiées,  ,1'ai 
donc  découpé,  dans  le  cylindre  d'argent  comprimé,  deu»  minuscules  bar- 
rettes qui  ont  été  soumises  à  la  traction,  l'une  directement,  l'autre  après 
recuit.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Argent   recuit 

Argent  comprimé  . 


Allongement 

Charge 

Dureté. 

pour  100. 

de  rupture. 

23,5 

18,3 

8,8 

39,5 

10 

10,6 

Il  s'agit  donc  bien  d'un  véritable  écrouissage  qui  atteint  à  la  fois  la 
dureté,  l'allongement  et  la  charge  de  rupture. 

L'expérience  précédente  laissait  toutefois  un  doute,  le  inélal  ayant  subi 
une  déformation,  minime  il  est  vrai,  mais  réelle;  j'ai  donc  recommencé 
l'expérience  en  opérant  avec  de  petits  cubes  de  métal  noyés  dans  un  liquide 
qui  répartissait  la  pression  également  en  tous  sens;  enfin,  la  pression,  au 
lieu  d'être  effectuée  par  choc,  avait  lieu  régulièrement  au  moyen  d'une 
presse  hydraulique.  Par  contre,  je  ne  pouvais  opérer  que  sur  de  petits 
échantillons,  à  cause  de  la  difficulté  d'obtenir  de  grands  joints  étanches  aux 
liquides  sous  de  fortes  pressions,  en  sorte  que  je  n'ai  pu  mesurer  que  la 
dureté. 

Je  n'ai  guère  pu  dépasser  ioooo'~"  par  centimètre  carré,  les  mortiers  se 
déformant  ou  éclatant  sous  des  pressions  plus  élevées. 
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Une  première  expérience  a  porté  sur  trois  cubes  de  métaux  (argent, 
cuivre,  aluminium)  noyés  dans  de  la  vaseline.  Voici  les  duretés  avant  et 
après  compression  : 

Avaiil  Après 

compression,     compressimi.     Kcroiiissage. 

Argent 19,4  36  1,8 

Cuivre 27  46,1  1,70 

Aluminium '4,6  '9  l,3o 

Une  deuxième  série  a  porté  sur  les  métaux  suivants  : 

Avant  Après 

compression,     compression,     licrouissase- 

Argent 20,0  82,2  i ,  58 

Fer 57,7  62,3  1,10 

Laiton 24  36,5  i,52 

Zinc 33,1  43  1,33 

Dans  aucun  cas,  les  cubes  de  métal  n'étaient  sensiblement  déformés;  on 
doit  donc  conclure  que  la  compression  suffit  pour  écrouir  les  métaux,  en 
dehors  de  toute  déformation. 

Il  est  en  oulrp  intéressant  de  remarquer  que,  sous  une  même  pression, 
les  métaux  s'écrouissent  très  difléremment  :  l'argent  est  celui  qui  s'écrouit 
le  plus  parmi  ceux  que  j'ai  essayés;  j'étais  arrivé  à  un  résultat  analogue  par 
des  essais  au  laminage. 

Le  cube  de  laiton  recuit  avait  été  poli  et  attaqué  par  le  procédé  de 
M.  Cliarpy,  puis  photographié.  Après  compression,  on  a  photographié 
à  nouveau  le  même  point  :  les  cristaux  n'avaient  pas  été  modifiés. 

Ces  expériences  montrent  donc  que  Vécrouissage peut  avoir  lieu  sans  modi- 
fication de  la  forme  extérieure  ou  de  la  structure  intérieure  de  l'alliage.  Il  est, 
au  contraire,  en  rapport  avec  la  compression  subie  par  le  rnétal. 

Les  modifications  de  structure  du  métal  sont  en  rapport  avec  la  défor- 
mation qu'il  a  subie  et  non  avec  son  écrouissage. 


CHIiMlE  PHYSIQUE.  —  Sur  quelques  propriétés  des  azolites  alcalins.  Note  de 
M.  Marcel  Oswai.o,  présentée  par  M.  Le  Chatelier. 

L'azotite  de  soude  ordinaire  du  commerce  renferme,  après  séchage  à 
l'éluve,  environ  90  pour  100  d'azotite;  le  reste  est  constitué  surtout  par  du 
sulfate,  de  l'azotate,  du  chlorure   de  sodium  et  par  un  peu  de  sable.  Il 
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suffit,  pour  l'amener  à  l'état  de  pureté  complète,  de  trois  ou  quatre  cristal- 
lisations par  refroidissement  brusque  de  la  solution  saturée  à  chaud.  Les 
eaux  mères,  plus  riches  en  impuretés,  ont  une  coloration  jaune  plus  foncée 
que  la  solution  d'azolite  pur.  La  présence  d'une  quantité  notable  de  sulfate 
de  soude  diminue  beaucoup  la  solubilité  de  l'azotite  dans  l'eau.  L'azotitede 
soude  pur  permet  alors  de  préparer  celui  d'argent  par  précipitation,  puis 
ceux  de  potassium,  lithium  et  métaux  alcalino-terreux,  par  double  décom- 
position avec  les  ciilorures  de  ces  métaux. 

Aspect  des  sels.  —  Celui  de  sodium  est  blanc,  un  peu  jaunâtre  lorsqu'on 
en  examine  la  poudre  par  réfraction  sous  une  certaine  épaisseur,  inaltérable 
à  l'air  même  en  solution  chauflée  à  120°,  et  non  hygroscopique.  Celui  de 
potassium  est  plus  inaltérable  encore,  mais  de  coloration  un  peu  plus 
jaune;  il  est  très  déliquescent.  En  masse  fondue,  puis  solidifiée,  il  est  légè- 
rement flexible,  surtout  à  chaud. 

Points  de  fusion,  —  En  chauffant  ces  azotites  dans  le  vide,  dans  un  appa- 
reil tout  en  verre  soudé  communiquant  avec  une  jauge  de  Mac  Lcod  et  une 
trompe  à  mercure,  j'ai  déterminé  d'abord  les  températures  auxquelles  leur 
décomposition  devient  sensible.  J'ai  obtenu  ainsi  environ  32o°  pour  Na  NO" 
et35o°pourKNO^ 

J'ai  alors  déterminé  les  points  de  fusion  au  moyen  d'un  couple  thermo- 
électrique  cuivre-constantan,  calibré  par  une  comparaison  directe  avec  un 
thermomètre  à  mercure  (').  J'ai  obtenu  217°  pour  NaîNO^  et  297", 5  pour 
KiNO^  ('■).  De  même  que  leurs  solutions  aqueuses,  les  sels  fondus  sont 
jaunes. 

Densité  des  solides.  —  Après  fusion,  puis  refroidissement,  on  a  pris  les 
densités  des  sels  par  rapport  au  pétrole  anhydre  (conservé  sur  des  fils  de 
sodium)  à  0°,  en  utilisant  la  méthode  du  flacon.  On  a  trouvé  ainsi,  pour  la 
densité  par  rapporta  l'eau  à  0°,  2,168  pour  NaNO-  et  1,912  pour  K.NO-. 
Ces  densités  sont  un  peu  inférieures  à  celles  des  nitrates  correspondants. 

Densité  des  solutions.  —  J'ai  déterminé  la  solubilité  de  ces  sels  dans  l'eau 

(')  Les  azotites  alcalins.  cliau(rés'peu  au-dessus  de  leurs  points  de  fusion  respeclifs, 
n'attaquent  pas  sensiblement  le  verre  ordinaire,  le  verre  vert  et  le  verre  brun  deThu- 
ringe;  cela  m'a  permis  de  proléger  le  couple  au  moyen  d'un  tube  de  verre  ordinaire. 
Le  verre  d'Iéna,  quoique  bien  moins  fusible,  est  altéré  dans  ces  conditions. 

(')  Divers  avait  donné  2i3o  pour  le  1'.  F.  deNaNO-  (J.  uf  C/iem.  Soc,  t.  LXXV, 
1099,  p.  86). 
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et  construit  le  diaf^ramme  du  système  ternaire  eau-azotite  de  soude-azotate 
de  soude  entre  o°  cl  io'3'^  {'  ).  Couiine  les  solubilités  sont  élevées,  j  ai  pris 
les  densités  de  quelques  solutions,  qui  peuvent  être  intéressantes  dans  les 
séparations  de  certains  mélanges  par  densités.  Ces  nombres  ont  été  obtenus 
par  la  méthode  du  llacon,  par  rapport  à  leau  à  o°.  J'ai  obtenu  : 

A  20°,  sol II lion  saturée  NaNO-  (40,8  de  sel  pour  100  de  solution) i  ,3585 

A   18»,  solution  saturée  NaNO-    et   NaNO'   (23,3NaNO',   et  32,i5\aNO» 

pour  100  de  solution) i  ,4579 

A  17°,  5  pour  les  solutions  de  KNO-  : 

Teneur  en  sel  pour  100  de  solution .  20,7  36,3  48,3  64,6  74,5(sat.) 
Dénotés 1,1 338     1,2542     i,3343     i,5365     i  ,6464 

Cette  dernière  solution  est  donc  assez  dense;  elle  présente  aussi  une 
notable  viscosité. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Photolyse  de  divers  sucres  complexes  {hioses  et  trioses) 
par  les  rayons  ultraviolets.  Note  de  MM.  Daxiei,  Bertuelot  et  IIë.vry 
Gaudechox,  présentée  par  m.  E.  Jungfleisch. 

Les  rayons  ultraviolets,  en  agissant  sur  les  solutions  de  inaltose  et  de 
saccharose,  dédoublent  les  grosses  molécules  de  ces  polyoses  en  molécules 
plus  simples  (glucose  4-  glucose  pour  le  premier;  glucose  +  lévulose  pour 
le  second),  puis  décomposent  ces  mélanges  de  monoses  avec  dégagement 
gazeux,  comme  nous  l'avons  montré  il  y  a  plus  de  deux  ans  (Comptes  rendus, 
t.  151,  p.  3ç)5);  les  solutions  irradiées  étaient  devenues  légèrement  acides  : 
l'acidité  calculée  en  acide  lactique  était  voisine  de  0^,01  pour  100""'.  Une 
telle  acidité  peut  contribuer,  bien  que  pour  une  faible  part,  à  l'inversion  du 
saccharose;  mais  elle  ne  peut  jouer  aucun  rôle  dans  linversion  du  maltose. 
M.  Bourquelot  a  montré  (Journal  Anal,  et  Phys.,  1886,  p.  1G2)  que  «  la 
résistance  du  maltose  à  Taction  des  acides  est  iiiiinimenl  plus  grande  que 
celle  du  saccharose  »  ;  il  a  indiqué  notamment  que  des  solutions  d'acide 
lactique  à  o''',5o  pour  100""  ne  produisent  iiucune  inversion  du  maltose  en 
une  demi-lieure  à  1 10".  Cette  température  et  cette  acidité  éteint  bien  supé- 
rieures à  celles  de  nos  essais,  il  est  certain  que  c'est  à  la  lumière  ultraviolette 

(')   lluilième  Congrès  international  de  Chimie  appliquée^  t.  11.  1912,  p.  2o5. 
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qu'est  due  l'inversion  du  maltose  dans  ceux-ci  ;  a  foiliori  est-elle  capable 
de  réaliser  Tinversion  beaucoup  plus  facile  du  saccharose. 

Nous  avons  poursuivi  l'étude  mélliodique  de  l'action  des  diverses  régions 
de  l'ultraviolet  sur  les  principaux  polyoses,  en  solutions  aqueuses  à 
10  pour  100,  dont  nous  devons  des  échantillons  bien  cristallisés  à  l'obli- 
geance de  MM.  G.  Bertrand,  Bourquelol  et  Tanret. 

fîioses.  —  Des  solutions  de  maltose  et  de  lactose  exposées  6  mois  (17  aiai- 
27  novembre  1912)  à  la  lumière  solaire  (  A  >  o"^,  294)  n'ont  dégagé  aucun 
gaz.  Les  solutions  sont  neutres  et  ne  réduisent  pas  à  froid  la  liqueur  de 
Fehling,  mais  donnent  avec  AzO'Ag  ammoniacal  une  trace  de  réduction. 

Dans  le  début  de  V ultraviolet  moyen  (A>o'^,25,  lampe  à  mercure  et 
écran  de  verre  mince)  on  observe,  comme  pour  le  saccharose,  deux  stades 
successifs  :  d'abord  une  inversion  sans  dégagement  gazeux,  puis,  quand  la 
concentration  en  monoses  est  suffisante,  un  dégagement  gazeux  qui  croit 
régulièrement.  En  38  heures,  à  io"'°'delalampe(/  =  55"),  1'''^'  àe maltose  ont 
donné  o"'',27  de  gaz  (o""',i8C0;  o'^'jOgH-);  et  2'^'"'  de  lactose,  o'^"",3o  de 
gaz  (o""',2oC0;  o""",ioH-).  Cette  composition  (2"''C0  pour  i™'H-)  est 
bien  celle  déjà  trouvée  pour  les  aldoses  qui  résultent  du  dédoublement 
(glucose,  galactose).  Les  solutions  sont  neutres,  ne  réduisent  pas  à  froid  la 
liqueur  de  Fehling,  réduisent  légèrement  à  froid  AzO^'Ag  ammoniacal. 

Sous  l'action  d'une  source  plus  riche  en  ultraviolet  moyen  et  extrême 
[lampe  Heraeus  de  1 10  volts  en  régime  normal  (80  volts  aux  bornes)]  les 
solutions  deviennent  acides,  réduisent  à  froid  la  liqueur  de  Fehling, 
donnent  un  dépôt  miroitant  avec  AzO'Ag  ammoniacal;  les  gaz  CO-  cl 
CH'  apparaissent;  la  composition  des  mélanges  est  à  peu  près  la  même 
pour  les  divers  bioses  :  maltose  (o,  29  CO;  o,5i  H-  ;  o,i4  C0-;  o,o6CH*); 
lactose  (0,29  CO;  o,48H-;  0,16  C0-;  0,07  CH');  tréhalose  (^o^'ioCO:, 
o,  54  H-  ;  0,10  CO-  ;  0,06  CH^);  gentiobiose  (0,26  CO;  o,52  H^;  o,i4  CO^; 
o,o8CH%^. 

En  régime  plus  poussé.  H-  augmente  en  raison  de  l'attaque  plus  profonde 
des  fonctions  alcooliques.  Le  maltose  (^loc.  cit.)  donne  0,10  CO  ;  0,64  H"; 
0,17  CO-;  0.09CH',  etle/re7m/oieo,ioCO;  o,68H-;  o,i4CO-;  o,o8CH'. 

Trioses.  —  Leur  scission  par  les  diastases  se  fait  en  deux  échelons, 
comme  l'ont  montré  les  beaux  travaux  de  M.  Bourquelot.  Une  première 
diastase  dédouble  le  triose  en  monose  et  biose  ;  une  seconde  diastase 
dédouble  le  biose  en  2"°'  de  monoses.  Ainsi  le  raffînose  est  dédoublé 
en  lévulose  et  mélibiose;  puis  le  mélibiose  en  glucose  et  galactose.  De 
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même  le  mélézitose  est  dédoublé  en  glucose  et  touranose;  puis  le  toura- 
iiose  en  glucose  et  lévulose.  Si  les  rayons  ultraviolets  opéraient  de  même 
en  deux  échelons,  on  le  reconnaîtrait  immédiatement  à  la  nature  et  à  la 
vitesse  du  dégagement  gazeux  qui  seraient  tout  à  fait  différentes  selon  que  le 
premier  monose  formé  serait  le  glucose  ou  le  lévulose.  Or  on  observe  bien, 
comme  pour  les  bioses,  un  premier  stade  sans  dégagement  gazeux;  mais  la 
scission  du  triose  en  trois  monoses  se  fait  d'un  seul  coup  :  les  rayons  font 
donc  l'office  des  diastases  les  plus  diverses.  Le  raffinose,  le  mélézitose  et  le 
gentianose,  dans  le  début  de  l'ultraviolet  moyen  (X>  01^,25),  donnent  sensi- 
blement le  même  mélange  (0,77  CO  :  o,23H- );  2°""  de  solution  en  23  heures, 
à  12"""  de  la  lampe  [t  =  60°)  dégagent  en  moyenne  o""',5o  de  gaz.  La  scis- 
sion de  chaque  triose  en  2"°'  d'aldoses  dont  chacun  dégage  2™'  CO,  i™'  H", 
et  i"'»'  de  lévulose  qui  dégage  r°'  CO  correspondrait  au  rapport  0,70  CO  : 
o,2j  H-.  En  raison  de  la  plus  facile  décomposition  du  lévulose,  la  teneur  de 
CO  est  un  peu  plus  forte.  Les  solutions  sont  neutres,  ne  réduisent  pas  à  froid 
la  liqueur  de  Fehling;  mais  réduisent  légèrement  à  froid  AzO' Ag  ammo- 
niacal et  décolorent  MnO*K  acide  à  froid. 

Dans  l'ultraviolet  moyen  et  extrême  (lampe  Westinghouse  de  220  volts,  au 
régime  de  3,8  ampères  sous  5'2  volts  aux  bornes),  le  dégagement  gazeux  est 
plus  rapide;  CO-  et  CH'  apparaissent;  les  liqueurs  s'acidifient  etdeviennent 
réductrices.  La  composition  du  gaz  est  encore  sensiblement  la  même  pour 
les  divers  sucres  comme  on  le  vérifie  sur  le  raffinose  (o,54CO;  o,34H-; 
0,10  C0-;  0,02  CH')  et  le  mélézitose  (o,52  CO;o,36H-;  0,0900-; 
o,o3CH'').  Cette  identité  des  gaz  de  photolyse  démontre  que  la  scission  du 
mélézitose  se  fait  comme  celle  du  raffinose,  en  i^^'de  lévulose  et  2"'°'  d'al- 
doses, ce  qui  est  contraire  à  la  conclusion  de  M.  Alekhine  {Ann.  Chim., 
6"' série,  t.  XVIII,  p.  532),  que  le  mélézitose  se  scinderait  en  3'"°' de  glucose, 
mais  est  bien  conforme  aux  expériences  plus  récentes  faites  par  M.  Tanret 
avec  sa  rigueur  habituelle  (C'owi/)/e^  rendus  t.  142,  p.  i434)-  Les  résultats 
précédents  obtenus  avec  o»,  2  de  mélézitose  montrent  quels  services  la 
photolyse  peut  rendre  dans  l'étude  de  la  constitution  des  corps. 

En  somme,  les  dédoublements  par  hydrolyse,  nécessaires  pour  rendre  les 
sucres  assimilables  par  l'organisme  animal,  où  ils  ont  lieu  grâce  à  l'action 
des  ferments,  se  produisent  ici  par  les  rayons  ultraviolets.  Nous  avons 
vérifiéqu'ilen  estde  mêmepour  le  dédoublement  des  graisses.  On  réalise  donc 
de  véritables  digestions  artificielles  in  vitro  dans  les  conditions  d'antisepsie 
rigoureuse  qu'assure  le  contact  du  mercure,  en  irradiant  les  liquides  alimen- 
taires par  les  rayons  ultraviolets,  c'est-à-dire  qu'on  remplace  les  diastases 
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par  une  simple  excitation  vibratoire.  On  est  conduit  par  là  à  penser  que 
l'efficacité  des  fermentsn'estpas  d'ordre  matériel,  mais  d'ordre  dynamique, 
et  <[ue  la  clef  de  leur  action  doit  être  cherchée  non  dans  leur  fornaule  de 
constitution,  mais  dans  leur  rythme  vibratoire. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  La  polymérisalion  des  corps  à  basse  tenipéralure. 
Note  de  M.  Jacques  Duclaux,  piésentée  par  M.  Villard. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  j'ai  cherché  à  expliquer  la  diminution 
de  la  chaleur  spécifique  des  corps,  à  basse  température,  par  une  polyméri- 
sation de  plus  en  plus  avancée  des  molécules  de  ces  corps.  En  cherchant 
des  vérifications  de  cette  hypothèse,  j'ai  été  conduit  à  une  relation  qui  m'a 
paru  mériter  d'être  signalée,  même  si  l'on  n'admet  pas  les  raisonnements 

(lui  m'y  ont  conduit. 

ML 
On  sait  que,  si  l'on  calcule  pour  tous  les  liquides  le  quotient  ^jr- de  la 

chaleur  moléculaire  de  vaporisation  par  la  température  d'ébullilion,  sous 
la  pression  atmosphérique,  on  trouve  des  nombres  assez  voisins  les  uns  des 
autres  (règle  de  Pictet-Trouton)  et  dont  la  moyenne  est  d'environ  21.  Si, 
au  lieu  de  la  vaporisation,  on  étudie  la  dissociation  des  corps,  et  si  l'on 
calcule  le  quotient  ^>  analogue  au  précédent,  de  la  chaleur  de  dissociation 
par  la  température  à  laquelle  cette  dissociation  s'elTectue,  on  trouve  encore 
des  nombres  qui  sont  tous  du  même  ordre  de  grandeur,  et,  chose  remar- 
quable, assez  voisins  de  ceux  qui  correspondent  à  la  vaporisation  (Le  Cha- 
telier,  Matignon).  On  sait  d'ailleurs  qu'en  examinant  les  cas  excep- 
tionnels et  tenant  compte  des  circonstances  particulières  que  chacun 
présente,  on  peut  le  plus  souvent  les  faire  rentrer  dans  la  règle  :  et  ceci  a 
conduit  à  admettre  que  la  constante  de  la  règle  de  Pictet-Trouton  est  en 
•pielque  sorte  une  constante  universelle,  et  qu'on  devra  encore  la  retrouver 
pour  tout  phénomène  réversible  assimilable  aux  précédents  et  mettant  en 
jeu,  par  molécule  gramme,  une  quantité  de  chaleur  Q  à  une  température 
absolue  T. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  voir  qu'on  retrouvera  encore  la  même  valeur, 
au  moins  approximativement,  si  l'on  étudie  une  modification  qui  ne  se  pro- 
duit pas  à  température  constante,  si  par  exemple  on  vaporise  un  liquide, 
non  plus  à  température  constante,  mais  à  volume  constant.  Il  suffira  de 

(')   Comptes  reiidiifi.  l.  I.ï.ï.  p.  ioi5. 
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remplacer  l'expression  ^  par  l'intégrale  /  ^j  f/Q  représentant  la  quantité 
de  chaleur  employée  à  chaque  température  T  pour  produire  la  modification 
étudiée;  cette  intégrale  aura  encore  comme  valeur  la  constante  de  Pictet- 
Trouton,  dans  les  limites  d'exactitude  où  nous  nous  tenons  ici. 

Or  la  polymérisation  d'un  corps  et  sa  dépolymérisation  conslilucnt  des 
phénomènes  réversibles,  assimilables  aux  dissociations,  et  la  délinition  de 
'-T^  s'y  étend  sans  modiiication  :  elle  y  aura  donc  encore  la 
même  valeur  (constante  de  Pictet)  que  je  désigne  par  S. 

D'après  l'hypothèse  que  j'ai  proposée,  la  polymérisation  d'un  corps  est 
infinie  au  zéro  absolu,  tandis  qu'elle  est  en  général  nulle  lorsque  le  corps 
est  à  l'étal  do  vapeur.  Il  se  produit  donc,  quand  il  se  refroidit,  une  infinité 
de  polymérisations  successives,  et  il  est  facile  de  voir  qu'en  calculant  l'inté- 
grale /  -rJ-  pour  un  échaufïemenl  d'un  corps  allant  du  zéro  absolu  jusqu'un 
peu  au-dessus  de  sa  vaporisation,  on  doit  trouver  des  valeurs  de  cette  inté- 
grale dépendant  de  la  manière  dont  la  polymérisation  s'effectue,  mais  tou- 
jours voisines  de  2 S,  c'est-à-dire  du  nombre  42.  En  d'autres  termes,  si  l'on 
désigne  par  T^  la  température  d'ébuUition  d'un  corps  quelconque,  on  aura 
toujours,  si  l'hypothèse  de  la  polymérisation  est  exacte, 


i 


"  ''  <^0 


^^  =  4^. 


Cette  relation  est  vérifiée  par  l'expérience.  Le  calcul  rigoureux  n'est  pas 
possible,  mais  il  est  facile  démontrer  que  pour  les  corps  simples  et  les  liquides 
fortement  associés  on  aura  une  valeur  seulement  un  peu  plus  élevée  en 

c  -Tp-  =  2S',  où  c  est  la  chaleur  spécifique.  Voici 

quelles  sont  ces  valeurs,  pour  les  dix  corps  dont  la  chaleur  spécifique  a  été 
complètement  étudiée  : 

Limites  de  teui])ératiiie.  ÎS'. 

0  0 

AliiQiiniimi —273  à   -t-3400  44 

Argent — 278  à  +1800  47 

Carbone  (  graphite  I — 278  à  -i-3.5oo  3J 

Cuivre —273  à   -t-aaoo  46 

Iode —273  à  -H    180  4â 

Mercure —273  à  -1-  36o  46 

Plomb — 278  à  -i-i6oo  5i 

Soulre — 273  à  -+-  45o  35 

Zinc — 273  à  -Hioôo  44 

Eau -273  à   -I-   ICI  49 
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Ces  nombres  sont  bien,  comme  rhypolhèse  le  demande,  un  peu  supé- 
rieurs à  42.  Il  n'3'  a  exception  que  pour  le  soufre  et  le  carbone;  mais,  pour 
le  soufre,  Texceplion  n'est  qu'apparente,  puisque  la  vapeur  du  soufre  est 
encore,  à  45o°,  fortement  polymérisée,  de  telle  sorte  que  la  valeur  de  l'in- 
tégrale doit  être  inférieure  à  42.  Pour  le  carbone,  il  est  vraisemblable  qu'une 
raison  semblable  peut  être  invoquée,  et  d'ailleurs  le  nombre  du  Tableau 
est  calculé  en  supposant  la  chaleur  spécifique  du  graphite  constante  et  égale 
à  (),i  au-dessus  de  1700°,  alors  qu'on  sait  positivement  qu'elle  augmente; 
l'augmentation  peut  être  notable  dans  l'intervalle  de  1800°  pour  lequel 
nous  n'avons  aucune  mesure. 

Il  semble  donc  que  les  résultats  précédents  donnent  une  base  déjà 
solide  à  l'hypothèse  de  la  polymérisation. 

CHIMIE.    —     Détermination    du   poids   atomique    de    l'uranium.    INote    de 
M.  ŒcHsxER  DE  CoNiNCK,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

J'ai  déterminé  le  poids  atomique  de  l'uranium,  en  partant  de  l'oxalate 
d'uranyle  anhydre,  (l-O'UO*. 

Ce  sel,  calciné  à  l'abri  de  l'air,  se  scinde  nettement  en  UO^  et  C0-. 

Fraîchement  précipité,  il  cristallise  avec  3"'"' d'eau;  il  les  perd  intégra- 
lement, lorsqu'on  le  dessèche  pendant  3  heures  à  -f-  100",  et  ne  se  réhydrate 
que  très  lentement;  il  se  prête  donc  bien  à  des  déterminations  exactes. 

Je  l'ai  obtenu  très  pur  par  action  d'une  solution  saturée  d'acide  oxalique 
sur  une  solution  étendue  de  nitrate  d'uranyle  pur. 

Analyses.  —  1.  Oxalate  sec  ^  os,  3624  ;  UO^  (après  calcinalion)  =  os,  2786.  Trouvé 
UO- pour  100  =  75, 49;  théorie  =  75, 45  pour  100.  II.  Se!  sec  =08, 36oo;  CO-  =  o8,o883; 
calcul  pour  le  poids  de  C0-=3  o5,o8836. 

Les  calculs  pour  le  poids  moléculaire  d'UO-  ont  été  faits  de  la  manière  suivante  : 
soient  p  le  poids  de  l'oxalate  sec,  et  p'  le  poids  d"UO-  après  la  ralcinalion,  on  a 
I  équation 

p  _  a;  -h  88 
/.'  ~        .1- 

Sept  déterminations  ont  été  faites  : 

I.  yj  =  oe,33oo;  /j'=  0^,2490.  P.M.  d'UÔ-^  270,02. 

II-  p  =  0',263g;  />'=  08,1991.  P. M.  =270,88. 

III-  p  =  08,2908;  //=  0^,2190.  P. M.  =270,29. 
l\-  p  =  os,2goo;  /j'=os,2i88.  P. M.  =270,48. 
V.  yD  =  o5,  i453;  /)'  =  03,1096.  P. M.  =270,16. 
M-  />  =  os,3299;  p'  =  os,Li28g.  P. M.  =270,41. 
^11.  p  =  os,3Q6r,  p'  =  os,2gSQ.  P. M.  =270,91. 
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La' moyenne  de  ces  sept  déterminations  est  de  -270,40,  ce  qui  donne 
pour  l'uranium  le  poids  atomique  moyen  238,4-  Le  nombre  admis  par  la 
Commission  internationale  des  poids  atomiques  est  238,5. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  les  alliages  cuivre-zinc-nickel. 
Note  de  M.  Léo\  Guillet,  présentée  par  M.  Le  Chatelier. 

J'ai  eu  riioniieur  de  résumer,  en  1906  ('),  devant  l'Acadéinie,  les  recherches  que 
j'ai  poursuivies  sur  les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc.  J'ai  montré  que  la  structure  de 
ces  alliages  peut  être  modifiée  par  l'intervention  d'un  nouvel  élément  et  que  si  celui-ci 
est  susceptible  d'entrer  en  solution  dans  les  constituants  normaux  des  laitons,  il  peut 
créer  une  structure  que  nous  avons  appelée  titre  fictif  ci  qui  obéit  à  la  relation 

.  ,  100  A 


1 00  H-  7  (  <  —  I  ) 

dans  laquelle  A'  est  le  titre  fictif  défini  par  la  micrographie,  A  le  titre  réel  donné  par 
l'analyse  chimique,  q  la  quantité  de  l'élément  ajouté,  t  son  coefficient  d'équivalence, 
c'est-à-dire  la  quantité  de  zinc  auquel  se  substitue  i  pour  100  de  cet  élément,  les  pro- 
positions étant  ramenées  à  100. 

J'avais  indiqué,  en  outre,  la  valeur  de  ce  coefficient  d'équivalence  pour  quelques 
corps.  A  l'exception  du  manganèse  (Zi=o,5)  et  du  fer  (^^0,9),  tous  les  éléuienls 
étudiés  ont  présenté  des  coefficients  d'équivalence  égaux  ou  supérieurs  à  l'unité. 

Mes  nouvelles  recherches  ont  eu  pour  but  de  trouver  des  éléments  ayant 
une  action  plus  forte  que  le  manganèse  et  le  fer,  et  donnant  un  titre  fictif 
nettement  supérieur  au  titre  réel,  ce  qui  peut  avoir  des  conséquences 
industi^elles  intéressantes. 

Le  Tableau  suivant  résume  quelques-uns  des  résultats  que  j'ai  obtenus 
avec  le  nickel  : 

Composition 
des  alliages  utilisés. 

Cii.  Ni. 

5.5 , 1  o  o ,  59 

u        ..         .  .  I  '>J,>4  '  ,02 

Première  série <  >_      .  „ 

00,93  2,00 

55, 4 1  5,02 

49,46  o,5o 

49,07  1,00 

Deuxième  série. . .    .   i  49j47  2,02 

49,48  5,02 

49,2^  9,81 

(')  Tome  14-0,  2''  sein.,  p.  1047. 


'titre 

Coefficient 

ficLif.        (1 

'o(|iiivalence  calculé. 

Cu. 

55,7 

—  1,1 

56,5 

-■,4 

58,55 

—  1,2 

62 

—  ',1 

54,7 

» 

54,7 

» 

54.7 

» 

56 

->,3 

62 

—  1,1 
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Le  coefficient  d'équivalence  du  nickel   est  donc  compris  entre  —1,1 
et  ~  1,4. 


I. 


Métal  initial  à  49  l'oiir  loo  Cu. 


Fig.  2. 
Laiton  à  Ni  =  3;  Cu  =  4;|.  Sol.  p  puic. 


v^;- 
"\^\ 


v; 


Fig.  3. 
Laiton  à  Cu  =  ig;  Ni  =  5.  Sol.  a  -h  Sol.  j3. 


Fig.  4. 
Laiton  à  Cu  =  40^  Ni  —  10.  Traces  de  p. 


D'autre  paît,  nous  avons  déjà  indiqué  que  les  propriétés  d'un  laiton  spé- 
cial se  rapprochent  de  celles  de  l'alliage  cuivre-zinc  ayant  pour  titr€  réel  le 
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titre  fictif  du  produit  considéré  cl  que  ces  propriétés  sont  toujours  très  nct- 
tcmenl  améliorées. 

Celte  règle  se  vérifie  d'une  fa(.on  extrêmement  frappante  avec  les  alliages 
cuivre-zinc-nickel,  comme  le  prouve  l'exemple  suivant  : 

Composition  de  l'alliage  :  Cu  =  5G,7  ;  Zn  =  39,7  ;  Ni  =  'i/\. 

Titre  fictif  calculé  (1^^  =  —  1,1)  :  Cu  :=  Go, 4. 

Titre  micrographique  :  Cu  =  Go. 

Propriétés  sur  métal  laminé  et  recuit.  —  Traction  :  R  ^=  '["^ja  ;  I*]  ^  1 1,3  ; 
A  pour  100  =  42,0 ;  ii  =  5i ,7. 

Choc  sur  barreaux  entaillés  :  p  =  18. 

Dureté  de  la  hillc  :  A  =  97. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  laiton  :  Cu  =  Go5  Zn  =  4o  ayant  pour 
titre  réel  le  litre  fictif  de  l'alliage  considéré  aurait  donné 

1^:=:35,  li^ia,         A  pour  100  ^3o,         i  =  3o,         p^io,         A  =  70, 

et  l'alliage  Cu  =  5G,7  ;  Zn  =  4'^>3  ayant  uiémc  litre  réel  que  l'alliage  con- 
sidéré aurait  donné 

R  =  4o,         I";  =  i2,         A  pour  100  =  10,         2=i5,         p  =  4,         A  =  85. 

Conclusions.  —  Une  addition  de  nickel  à  certains  alliages  cuivre-zinc 
améliore  donc  considérablemenl  leurs  propriétés  mécaniques,  en  leur  don- 
nant un  litre  fictif  nellemenl  supérieur  à  hur  lilre  réel. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.    —    Distillation  Jractionnée   de  lu  houille. 
Note  de  M.  Léo  Vigxon,  présentée  par  M.  A.  Carnot. 

J'ai  étudié  la  distillation  de  divers  échantillons  de  houilles  au  point  de 
vue  de  l'obtention  de  gaz  permanents;  les  gaz  ont  été  fractionnés  à  diverses 
températures  de  distillation. 

Les  distillations  ont  été  faites  en  employant  loo'^'  de  houille  pulvérisée 
placée  dans  un  tube  en  fer;  ce  tube  était  chaufié  dans  un  four  à  résistance 
électrique.  La  température  était  prise  au  centre  de  la  houille  par  un  couple 
Le  Chatelier. 

Les  houilles  ont  été  chauffées  successivement  à  4oo",  puis  Goo",  850", 
1000°,  1200°.  Chacune  de  ces  températures  était  maintenue  jusqu'à  cessa- 


1000-1150°. 

io,6i 

74, '9 

8,20 

3,oo 

o,6o 

2,40 

1  ,00 

8, G 

lotiil  3oi,1 

a'- 

total  fi''  i.V' 
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tion  non  totale,  mais  presque  complète,  de  déo^agement  gazeux  à  la  tempé- 
rature considérée.  On  a  observé  que  les  désjaejemenls  gazeux  commençaient 
à  3  )0°,  pour  s'arrêter  à  1200°.  Voici  les  résultats  obtenus  pour  la  composi- 
tion centésimale  des  gaz  de  distillation  : 

1.  —   Houille  (le  Mnnlraniherl. 

G  a/                                    -iOO".  fil  10" .  850°. 

CO 7,20  3,80              4,80 

H' 0,00  1,70  69,15 

CH' 61,96  81,09  '7,63 

CO-  et  gaz  acides 8,80  4,40              '  ,4o 

0 4,00  1,20  0,80 

N 11,02  3,14             3,21 

Carbures  absorb.  par  Br.  4,00  4, 60  3, 00 

Vol.  gazeux  eu  litres  ....  !^,^î  6,2  12,0 

Dun'e  de  la  distillation  .  .        a*"  i''3o"'              ^-î"" 

II.  —  Houille  à  gaz. 

Gaz.  .iOO°.  600'.  850".  lOOU".  11.50°. 

CO '. .  3,60  7,70  1 1 ,  io  9,5o  19,40 

H- 0,00  22,8.(  68,98  78,r)3  7),  10 

en» 84, 3o  59,82  7,18  5,66  0,00 

CO-  et  gaz  acides 6,00  5, 00  4, 60  0,80          1,80 

0 2,4o         1,00  I  ,3o         0,20         1,00 

N n  ,  00  3 , 1 3  (i ,  00  4  ,  •''9         3 ,  00 

Carbures  abs.  par  |{r .  .  3,4o  o,4o  0,20  0,7»  0,00 

Volumes  en  litres 5,o  10,0  5,5  7,1  5, 00       total  32', 6 

Durée  de  la  distillation.  3''  5''  3'' 30™            1''              i''         total  i3''3o'" 

Ces  résultats  montrent  que  le  méthane  se  dégage  presque  en  totalité 
avant  ou  à  600",  tandis  que  Thydrogène  passe  surtout  de  600°  à  i  iSo".  La 
proportion  d'oxyde  de  carbone  dégagé  croît  avec  la  température;  les 
carbures  incomplets,  absorbahles  par  le  brome  (C-H-C-H%  CH'',  ...  ), 
passent  vers  'loo".  Les  séparations  sont  d'autant  plus  nettes  que  la  distil- 
lation est  plus  lente  (II  en  i3''3o",  I  eu  6''  i5"'). 

Trois  autres  échantillons  ont  été  soumis  aux  mêmes  épreuves  : 
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m.  —   Houille  iiidiistritllt;. 

Gaz.                                'lOlC.        4(I{I-G()I)".       (lOII-SOI)".   KIIO-UKIO".  1000-1180°. 

CO 1,70         3,00         8,20         8,5o  3o,ao 

IP 23, 60   20, ôo   48,70   68,20  19,00 

Cil* 58, 00   55,00  r>.[\,'io       i3,oo  10, 5o 

CO^  el  gaz  acides 2,40         6,20         5, 80        6.00  17,80 

0 2,00         3,20         2,60         1,00  i,5o 

N 8,00       12, 3o       10, 4o         4,00  21,00 

Carbures  al)s.  par  l!r . .        3, 80         o,55         0,00         0,00  0,00 

Volumes  en  litres 1,66         7,90          7,20        10,60  5,3o      total  32', 66 

Durée  de  laclislillalioii.         2''               1''            i''4o"'       i''3o"'  i''3o"'     total  7'' 4o"' 

I^cs  (leiiv  (Irlonnina.lions  suivantes  ont  porté  sur  deux  échantillons  de 
houilles  à  j^az  : 

Houille  de  Moiilranibert,  contenant  2,65  [).  100  d'eau,  donnant  4-75  p.  100  de  cendres 

1            Saarbruck,                 »           2,S5              n                     »  9,25                » 

1\'.  —  Houille  de  Montramhert. 

Gaz.                                   O-i;0(l-.            fiOO-SOO".         8(10-10110°.  1000t1-MO°. 

CO 0,0              5,40            (> ,  5o  02 ,  00 

11- 2,7             36,00           59,80  37,50 

CH' 76,00          45:00           24, 3o  i3,6o 

CO-  et  gaz  acides 6,00            10,80             5, 20  i4,9o 

Air(0,  N,...) 10,00             2,00             4,00  2,00 

Caibures  abs.  par  Br.  ...        5, 00              1,00              0,00  0,00 

Volumes  en  litres '6,8                7,2              10,7  6,9      tolal3i',6 

Durée  de  la  dislilhilion  ..        2''45"'            i''io'"            i''3o™  /lî™       total  6'' 10"' 

\  .  —  Houille  de  Suai  hruck. 

Gaz.                                    li-OOU".           0(10-800°.         SOO-IOOO".  1000-1200°. 

CO 0,00            2,90            5,10  23,00 

H- 2,4o          24, 5o          62,00  45,00 

Cil' 80, 5o           59,50            12,00  ro,8o 

CO- et  gaz  acides 3, 20             2,4o             2,4o  10,00 

(^ I  ,  4o              1 ,  60             3 ,  80  2,20 

N 5,60             6 ,  4o           1 5 ,  20  8,80 

Carbures  abs.  par  lir.   ...        6,80              a, 60              0,00  0,00 

Volumes  eu  litres '1,8                7,8                9,0  6,6       total  281,2 

Durée  de  distillation i''     .             i''                  i''2o'"  i''25'"    total  4''45"' 

On  peut  tirer  de  ces  nombres  les  conclusions  suivantes,  qui  s'appliipient , 
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malgré  quelques  variations  quanlilatives,  à  tous  les  échantillons  de  houille 
dislillés  : 

i"  I^es  carbures  incomplets  (C-II-,  C^II'',  (?I1'',  ...)  passent  surtout 
avant  600";  ils  disparaissent  à  température  élevée; 

2"  Le  tnéthane  et  les  carbures  sont  très  abondants  (60  à  8/i  pour  100) 
jusqu'.i  <Soo",  leur  proportion  décroit  lapideiueut  avec  la  température; 

3°  L'hydrogène,  peu  abondant  jusqu'à  600"  (2  a  2,5  pour  100),  prédo- 
mine beaucoup,  de  800°  jusqu'à  1000",  pour  diminuer  ensuite,  parfois,  de 
1000°  à  1200"; 

4"  L'oxyde  de  carbone,  dont  la  proportion  vaiie  de  3  à  11,  suivant 
les  échantillons,  avec  une  moyenne  de  6,5  jusqu'à  85o",  peut  dé|)asser 
3o  [)Our  100  au-dessus  de  1000". 

Kn  augmentant  les  températures  de  distillation,  le  volume  gazeux  total 
recueilli  s'accroît;  mais  le  gaz  obtenu  vers  1000"  a  un  pouvoir  calorifique 
faible  et  renferme,  en  général,  beaucou[)  d'oxyde  de  carbone. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'eau  oxygénée  sur  /\>.ï-y//iio/inphténe, 
l'acide  nxythionaphtènecarhoriiffiie  el  le  thioindigo.  Note  de  M.  I^Iatrick 
Lanfbv,  présentée  par  ^L  Ualler. 

I.  Ovythionaphléne.  —Ce  phénol  a  été  préparé  par  le  procédé  dcFried- 
laender,  à  partir  du  sel  de  sodium  de  l'acide  oxytlii(ynapthène-carboni(pie. 
Il  a  été  traité  pai'  l'eau  oiygénée  en  liqueur  alcaline  et  en  li<pH_'ur  acide. 

A.  lin  li(iticiiitilcaliite.  —  Les  soliilioiis  soili(|ues  ililiu'es  (t"<i\\  lliioii.iplilôiie,  fiitdi- 
liiimiées  d'eau  oxygénée,  à  froid  comme  à  cliaiid,  se  colorent  rapidemenl  en  Ijleu  el 
piécipilenl  des  llocons  bleus  qui,  apiés  dé|iôl,  laissent  une  lir|iieur  janne-liiiin  ne 
contenant  plus  d'o\vlliionaphtène  el  d'où  je  n'ai  jamais  pu  extraire  rpie  des  maliéres 
gom  meuses. 

Les  llocons  bleus,  isolés  |)ar  lllliation,  se  disstdvenl  dans  l'eau  en  laissant  un  résidu 
conslilué  par  une  petite  quantité  de  thioindigo  qu'ils  englobent. 

La  solution  aqueuse,  d'un  bleu  intense,  précipite  par  les  acides  forts  en  llocons 
rouges  qui,  séchés,  sont  assez  semblables  d'aspect  au  thioindigo,  donnent  comme  lui 
des  solutions  dichroïques  avec  les  solvants  organiques,  où  il  sont  peu  solubles,  se 
dissolvent  en  vert  dans  l'acide  sulfurique  à  66°  Baume,  d'où  l'eau  les  reprécipile  avec 
leur  coloration  rouge.  Tous  les  alcalis  caustiques,  même  les  vapeurs  ammoniacales 
diluées,  les  font  virer  au  bleu  ;  de  même  les  solutions  de  carbonate  de  soude.  L'acide 
carbonique  ne  rougit  pas  les  solutions  bleues,  m  lis  il  les  p  écipit-j  en  llocons  bleus  ;  le 
chlorure  de  sodium  fait  de  même. 
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Ce  corps  rouge  se  comporte  donc  comme  un  aciHe  à  sels  alcalins  bleus.  I^e  sel  (l'argenl 
est  bleu  aussi;  le  sel  de  baryum  violet. 

Il  n'a  jamais  été  obtenu  qu'avec  un  rendement  inférieur  à  i  pour  roo,  sa  teneur  en 
soufre  est  voisine  de  celle  du  lliioindigo. 

Il  prend  également  naissance,  avec  un  remleuient  aussi  faible,  dans  les  solutions 
alcalines  d'o\yllii'iMa|ilitène  simplement  exposées  à  l'air. 

B.  En  liqueur  riciilc.  —  L'addition  d'eau  oxygénée  à  lo  ou  ^0'°'.  à  une  solution 
acétique  bouillante  d'oxylliiDnaplitène  v  di'lermine  presque  immédiatement  la  foima- 
tion  d'un  abondant  précipité  floconneux  rouge  carmin,  qui  se  redissout  après  un 
temps  plus  ou  moins  long,  suivant  la  concentration  et  la  proportion  de  l'oxydant.  La 
solution  se  décolore  ensuite  peu  à  peu  prestpie  compicleuient. 

Le  précipité  rouge  est  du  tliioindlgo.  Il  a  été  identifié  par  ses  propriétés  physiques, 
sa  solubilité  dans  le  nitrobenzène  et  sa  composition  centésimale.  Le  rendement  maxi- 
mum a  été  de   ai  pour  loo  du   poids  d'oxytliiouapliténe. 

La  liqueur  oxydée,  après  redissolution  ou  filliation  du  tliioindigo,  suivie  de  déco- 
loration, est  épuisée  paragitation  avec  du  benzène.  Par  évaporalion  au  bainniaiie,  la 
solution  benzénique  laisse  un  résidu  mi-résineux,  mi-cristallin,  qui,  purifié  par 
expression  et  recristallisation  dans  l'acide  acétique  dilué,  fournit  des  aiguilles  incolores 
fusibles  à  iSg". 

L'analyse  élémentaire  et  le  poids  moléculaire,  déterminé  par  cryoscopie  d'une 
solution  benzénique,  assignent  à  ce  composé  la  formule  C*H'SO',  c'est-à-dire  celle 
de  l'oxythionaphtène  additionnée  de  2'"  d'oxygène. 

Il  est  très  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'éther  sulfurique,  le  benzène,  l'acide 
acétique,  peu  soluble  dans  l'alcool  el  l'éther  de  pétrole.  Il  se  dissout  à  froid  dans  l'acide 
sulfurique  à  65°B.  sans  coloration,  el  ne  donne  pas  avec  l'isaliiie  la  léaclion  de  l'indo- 
phénine. 

La  solution  aqueuse  est  neutre  au  tournesol.  Les  cristaux  se  dissolvent  dans  la  soude 
caustique  el  les  solutions  de  carbonate  de  soude,  comme  l'oxythionaphtène  lui-même. 
Ils  ne  donnent  pas  les  réactions  colorées  des  phénols  avec  le  perchlorure  de  fer,  le 
réactif  de  Millon,  la  potasse  el  le  chloroforme,  ce  qui  leur  est  encore  commun  avec 
l'oxythionaphtène. 

En  résumé,  au  point  de  vue  foiiclioiiiiel,  ce  dérivé  oxygéné  se  comporte 
exactement  comme  le  phénol  d'oîi  il  dérive.  Il  est  donc  loi;i(|U('  d'admettre 
que  l'oxhydrile  phénoli(|iie  y  est  resté  inlacl,  et  rpie  les  deux  nouveaux 
atomes  d'oxyj^èue,  dont  la  présence  ne  se  manifeste  par  aucune  afliiiilé  nou- 
velle de  la  molécule,  sont  fixés  sur  le  soufre. 

On  a  ainsi  un  5.  dioxy-ovy-'\-tlnnnaphtêne  {  I  )  correspondant  à  l'S.dioxy- 
tliiona|)hlène  (II)  obtenu  par  Taction  de  Feau  oxygénée  sur  le  tliionaph- 
tène  (  ').  Le  rendement  s'est  élevé,  dans  les  meilleurs  cas,  à  20  |)our   100 

(')  Comptes  rendus^  t.  15i,  igia,  p.  Tu 9. 
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Il  y  a  eu  égalemcnl  formation  d'une  petite  qunntilé  d'acide  sulfurique 
aux  dépens  du  soufre  lliiopliénique.  Le  reste,  c'esl-à-dire  au  moins  la  moitié 
de  l'oxythionaphtène  mis  en  œuvre,  a  été  résinifié. 

II.  Acide  oxythionaphtène-catbonique.  —  L'acide  libre  étant  très  instable, 
c'est  son  sel  de  sodium  commercial  à  3o  pour  îoo  (Kalle  et  C°)  qui  a  été 
soumis  à  froid  à  l'action  de  l'eau  oxygénée.  Le  premier  effet  de  l'oxydation 
est  de  supprimer  la  réaction  phénolique  :  la  solution  aqueuse  qui  se  colorait 
en  bleu-noir  par  FeCP  en  présence  d'acide  acétique,  avant  l'oxydation,  ne 
se  colore  plus  après  3o  minutes  d'action  de  l'eau  oxygénée.  Il  y  a  en  mcnie 
temps  formation  d'une  faible  proportion  (2  à  3  pour  100  du  sel  vrai)  de 
thioindigo. 

La  majeure  partie,  presque  la  totalité  du  sel  de  sodium  est  résinifié. 

ni.  Thioindigo.  —  L'eau  oxygénée  ne  peut  agir  sur  le  thioindigo  que 
s'il  est  très  divisé.  On  le  met  facilement  dans  l'état  convenable  en  le  dissol- 
vant dans  l'acide  sulfuri<pie  à  G()°  B.  et  précipitant  par  un  grand  volume 
d'eau  la  solution  bleue  obtenue.  On  a  ainsi  des  llocons  rouges,  formés  d'ai- 
guilles microscopiques  enchevêtrées,  qui,  traités  à  l'ébullition,  en  présence 
d'acide  acétique,  par  de  l'eau  oxygénée  à  10  ou  20^"',  se  dissolvent  peu  à 
peu  en  donnant  une  li(jueur  rouge  se  décolorant  elle-même  presque  complè- 
tement. 

Je  n'ai  jamais  pu  extraire  de  la  liqueur  oxydée  que  des  matières  rési- 
neuses, qu'accompagne  un  peu  d'acide  sulfurique  provenant  de  la  destruc- 
tion de  la  molécule. 

Les  essais  d'oxydation  tentés  sur  les  dérivés  sulfonés  du  thioindigo  ont 
abouti  au  même  résultat. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  Vacide  glycérotriphosphoriqiie  de  Conlardi. 
Note  de  M.  P.  Cakrë,  présentée  par  M.  A.  Hallcr. 

D'api'As  Conlardi  ('  )  l'élliérification  de  i"'"'  do  glycérine  par  3"'"'  d'acide 
pliospliorique  t'ournil  (pianlilalivcnicnt  l'acide  glycérolriphospliorique 
C^H^(rO*H-)'.  Cette  réaction  donne  en  réalité  de  l'acide  glycérodiphos- 
phoriqueC'H'OH(PO''H-)-,  de  l'acide  glycérophosphoricpie  cl  un  diéther 
de  la  forme  l'O'll^H;  une  assez  forle  proportion  de  l'acide  phospliorique 
(environ  yo  pour  loo)  reste  à  l'état  libre. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  à  M.  Contardi  que  ses  conclusions  sont  contraires  à  ses 
propres  expériences.  Il  trouve  que  le  dosage  alcalimélrique  du  mélange  élliérifié  donne  : 
virage  à  l'hélianthine,  29'''"';  virage  à  la  phlaléine,  54'"'';  virage  à  la  phtaléine  en  pré- 
sence du  chlorure  de  calcium,  70'^'"',  ce  qui  indique,  55  pour  100  d'acide  phospliorique 
libre,  82  pour  100  de  nionoélher  PO'RM-  et  i3  pour  100  de  diélher  r'0''U-H.  Si  tout 
l'acide  phosphorique  était  transformé  en  éther  de  la  forme  PO'RII-,  le  virage  à  la  phta- 
léine devrait  être  le  même  en  présence  ou  non  du  chlorure  de  calcium,  et  le  virage  à 
la  phlaléine  devrait  être  exactement  le  double  du  virage  à  l'hélianthine. 

Voyons  mainlenanl  les  résultats  que  m'a  donnés  l'expérience  de  Contardi  :  98,  2  de 
glycérine  anhydre  et  325d'acide  phosphorique  cristallisé  sont  chaufl'és  10  heures  à  120° 
sous  20""°.  Le  mélange  est  repris  par  l'eau  et  saturé  par  la  baryte  en  présence  de  la 
phtaléine.  Selon  Contardi  on  obtient  quantitativement  un  précipité  de  glycérotriphos- 
phate  de  baryum;  ce  précipité,  décomposé  par  l'acide  sulfurique,  donnerait  l'acide 
glycérolriphosphorique  libre  qui  serait  très  stable  et  ne  précipiterait  pas  en  jaune  par 
la  liqueur  molybdique.  Or,  l'acide  ainsi  obtenu  donne  avec  la  liqueur  molybdique  un 
précipité  jaune  très  ai)ondanl  de  pho^phomolybdate  d'ammonium.  De  plus,  lorsqu'on 
satuie  par  la  soude,  en  présence  de  phtaléine,  ce  soi-disant  acide  glycérotripliospho- 
riqui:  et  (|u'on  soumet  la  solution  à  la  crislallisalion  fractionnée  il  se  dépose  d'abord 
du  |)hosj)liate  disodi(|ue  dont  j'ai  vérifié  la  composition  par  l'analyse.  Après  séparation 
du  phosphate  de  sonde  il  reste  un  sirop  incrislallisable;  ce  sirop,  dilué  et  précipité 
par  le  chlorure  de  baryum  m'a  donné  un  sel  (jui,  lavé  et  séché  à  120",  répond  à  la  com- 
position C' ll'Oll  (  l'0M5a  )-  d'un  glycérodipliosphate  de  baryum.  L'acide  glyrérolri- 
phosphori()ue  de  Contaidi  est  donc  un  mélange  d'acide  phospliorique  et  d'acide  giycé- 
rodi  phosphorique. 

La  li(|ueiir  primitive,  saturée  par  la  baiyte,  filtrée  et  convenablement  concentrée, 
abandonne  par  ébullition  un  précipité  de  glycérophosphate  de  baryum. 

M.  Contardi  tire  de  ses  expériences  quelques  autres  conclusions  inexactes.  Ce 
serait,  dit-il,  par  suite  de  la  formation  de  cet  acide  glycérolriphosphorique  que,  lors 
de  la  préparation  du  glycérophosphale  de  calcium,  le  rendement  est  toujours  inférieur 
à  la  proportion  d'acide  éthéiifié.  Selon  lui,  l'éthérification  de  proportions  éqnimolé- 

(' )  .\.  C^ONTAKDl,  Gazz.  cliiin.  ttal.,  t.VLll,  1912,  p.  270. 
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culaires  de  glycérine  et  d'aciile  pliosplmiique  se  passorail  conformémenl  5  réquation 

(  I  )  6C'  Il«  O^  +  6  PO'  H3  =  CM  1  "  O' M"  -4-  3  C»  H»  0«  P  +  a  G'  H»  0^ 

évidemment  inexacte  puisque  nous  venons  de  moiilrei'  qu'il  ne  se  forme  pas  d'acide 
glycérolripliospliorique. 

On  pourrait  penser  que  le  faillie  rendement  en  glycéropliospliale  de  calcium  pro- 
vient de  la  formation  d'acide  glycérodiphospiiorique,  dont  les  sels  alcaiino-terreuv 
sont  extrêmement  peu  solubles  dans  l'eau.  Or,  j'ai  déjà  montré  ('),  et  j'ai  vérifié  de 
nouveau,  que  la  cause  de  ce  faible  rendement  est  la  pi-oduclion  d'un  diétlier  PO'R'-ll 
dont  le  sel  de  calcium  est  très  soluble.  lîn  effet,  lorscpTcm  soumet  le  mélange  étlié- 
rifié  à  l'ébullilion  avec  l'eau  de  façon  à  liansformer  le  iliétlier  PO' IV- 11  en  niono- 
étlier  PO'RFP,  le  rendement  en  glycéropliospliale  correspond  liés  sensiblement  à  la 
proportion  d'éllier  PO'HH-  qu'indique  le  dosage,  à  condition  de  mettre  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  dissoudre  tout  le  glycéropliospliale  de  calcium.  On  ne  peut 
objecter  que  cela  tient  à  la  saponification  partielle  de  l'acide  glycérodiphospiiorique 
car  cet  acide  n'est  pas  sensiblement  décomposé  par  l'eau  dans  les  conrlitions  où  l'on 
saponifie  partiellement  le  diéllier. 

M.  Contardi  indique  eu  outre  que  l'acide  glycérolripliospliorique  cIiaulTé  avec  i"'°' 
et  2"'°'  de  glycérine  fournil  respectivement  le  diétber  C°H"'(PO'H)^  et  le  triéllier 
C'H'*(PO')^.  Ces  résultats  sont  également  erronés  puisque  l'acide  glycérolripliosplio- 
rique en  question  n'est  qu'irn  mélange  d'acide  phosphorique  et  d'acide  glycérodi- 
pliosphorique  ;  ils  seraient  d'ailleurs  contradictoires  avec  la  propre  réaction  (i)  de 
Contardi,  on  ne  comprendrait  pas  en  eflTet  que  la  glycérine  puisse  rester  libre  à  côté 
de  l'acide  glycérolripliospliorique. 

Je  rappellerai  enfin  (-)  que  les  étliers  liexapliosplioriques  tle  la  mannile  et  de 
l'inosite,  et  heplapliosphorique  ('")  du  glucose  ne  sont  également  (|ire  des  mélanges 
pour  les  raisons  suivantes  :  i°  leur'  composition  varie  avec  les  circonstances  de  leur 
préparation;  2°  on  en  relire  par  cri>lallisation  fractionnée  de  l'acide  phosphorique 
cristallisé;  3°  le  dosage  volumélrique  y  confirme  la  présence  de  l'acide  phosphorique 
libre.  Sans  répondre  aux  deux  premières  de  ces  ol)j(?ctions  M.  Contardi  (*)  maintient 
la  formation  d'acide  inosile-liexapiios|)lioriqiie  par  élliér  ilication  directe.  Il  reconnaît 
bien  les  résultats  du  dosage  volumélrique;  mais,  dit-il,  ce  dosage  doil,  dans  ce  cas 
particulier,  être  inapplicable  pour  des  raisons  inconnues. 

M.  Contardi  pense  évidemment  que  tout  alcool  polyatomique  mis  en  présence  d'un 
nombre  de  molécules  d'acide  phosphorique  égal  à  celui  île  ses  fonctions  alcool  fournil 
le  polyphosphale  correspondant,  je  viens  de  montrer  à  nouveau,  dans  le  cas  de  la 
glvcérlne,  que  la  réaction  est  tout  à  fait  dilTérente,  et  cela  je  crois  d'une  façon  assez 
nette  pour  qu'il  me  soit  inutile  de  revenir  désoiinais  sur  cette  question. 

(  ')  P.  C.\iiRÉ,  Comptes  rendus,  t.  IIJ",  p.  1070;  t.  138,  190^,  p.  ^7!  J""-  de  CIdin. 
çt  de  Phys.,  8°  série,  t.  V,  1906,  p.  345. 

(-)  P.  Carré,  Bull.  Soc.  cliini.,  4''  série,  t.  IX,  191 1,  p.  iQÔ. 

{')  Contardi,  Atli  H.  Accad.  dei  Liiicei,  .5°  série,  t.  XI.X,  1910,  p.  23,  823. 

(')CoMARtii,  Gazz.  cliiin.  ital.,  t.  XLII,  1912,  p.  4oS. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  — -  Sur  la  bromuration  de  la  cyclopentanone. 
Note  de  MM.  ^Iaiîcki,  Godc.iiot  et  Fki.ix  Taboury,  présentée 
par  M.  Jungflcisch. 

Dans  de  récentes  Communications  ('),  nous  avons  décrit  un  certain 
nombre  de  composés  cyclopentaniques  dont  la  préparation  avait  pour 
point  de  départ  la  cyclopentanone.  La  présente  Note  a  pour  l)ut  de  faire 
connaître  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  soumettant  cette  acétone 
à  l'action  du  brome. 

A.  Télrabromocyclopentanone :  C^H'OBr^  —  Ce  dérivé  brome  s'obtient 
en  versant  peu  à  peu  8o"  de  brome,  dissous  dans  loo"  de  tétrachlorure  de 
carbone,  dans  lo^  de  cyclopentanone,  dissous  également  dans  loo*''  de 
tétrachlorure  de  carbone,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  4™°'  de  brome 
pour  1™°'  d'acétone.  On  constate  un  fort  dégagement  d'acide  broirdiy- 
(]ri(|ue  et  l'on  évite  une  trop  grande  élévation  de  température  en  refroidis- 
sant par  un  courant  d'eau  froide.  Par  évaporation  à  la  température  ordi- 
naire de  la  solution  tétrachlorocarboniquc,  on  obtient  un  abondant  dépôt 
de  cristaux  baignés  dans  un  peu  d'huile.  La  pioporlion  de  l'huile  formée 
varie  suivant  chaque  expérience  sans  (pi'il  soit  possible  d'établir  d'une 
façon  certaine  les  conditions  de  la  formation  unique,  soit  d'huile,  soit  de 
cristaux.  En  efl'el,  qu'on  opère  soit  à  froid,  soit  à  la  température  d'ebulTi- 
tion  du  tétrachlorure  de  carbone,  soit  au  soleil,  soit  à  la  lumière  dili'use,  ou 
constate  qu'il  se  forme  toujours  un  mélange  de  cristaux  et  de  corps  huileux. 
Après  essorage  des  cristaux  et  recristallisatioii  de  ces  derniers  dans  le  tétra- 
chlorure de  carbone,  on  obtient  un  produit  bien  défini,  incolore,  se  présen- 
tant sons  la  forme  de  grandes  tables  allongées,  fusibles  vers  99".  L'analyse 
et  la  cryoscopie  nous  ont  montré  que  ce  dérivé  brome  devait  être  une 
tétrabromocyclopentanone.  Ce  fait  est  à  [apjiroclier  de  celui  déjà  signalé 
par  Wallach  (^)  d'une  part,  par  M.  Bodrou.v  et  l'un  de  nous  (')  d'autre 
part,  qui  ont  montré  que  la  cyclohexanone,  soumise  à  l'action  du  brome, 
fournissait  la  lélrabromocyclohcxanone. 

Nous  avons  retrouvé  également  le  mémo  dériv(''  léiraliromé  de  la  cyclo- 

(')  Comptes  rendus,  l.  152,  p.  681  ;  l.  l.'i:i,  p.  loio;  Ann.  de  Chim.  et.  de  Phjs., 
mai  1912. 

(')  Li<-bis;'s  Ann.  C/icni.,  t.  CGCXI.IV,  p.  i33. 
(  ')  JhiU.  Soc.  cliint.,  'f  série,  l.  XI.  igia,  p.  65G. 
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pentanone  en  traitant  cette  dernière  par  le  brome  en  présence  du  bromure 
d'aluminium. 

La  tétrabromocyclopentanone  est  très  soluble  dans  l'éther  éthylique, 
l'éther  acétique,  le  tétrachlorure  de  carbone,  le  sulfure  de  carbone,  etc. 
Abandonnée  à  elle-même,  elle  perd  lentement  de  l'acide  bromhydrique  en 
se  transformant  en  une  huile  jaunâtre.  La  même  transformation  a  lieu  plus 
rapidement  à  chaud  ou  à  froid  en  présence  d'un  dissolvant. 

B.  Tribromocyclopentêne-one  :  C^H'OBr'.  — -  Si  l'on  abandonne  à  la 
température  ordinaire  une  solution  concentrée  de  tétrabromocyclopenta- 
none dans  l'éther  acétique,  ou  constate  un  abondant  dégagement  d'acide 
bromhydrique  qui  augmente  peu  à  peu;  après  cessation  de  ce  dégagement 
et  évaporation  du  solvant,  on  obtient  des  cristaux  imprégnés  d'un  peu 
d'huile;  le  poids  des  cristaux  ainsi  obtenus  corres[)ond  à  peu  près  au  poids 
du  dérivé  létrabrojné  mis  en  œuvre,  moins  i'""'  d'acide  bromhydrique. 
Par  cristallisations  répétées  dans  le  tétrachlorure  de  carbone,  on  obtient 
un  produit  bien  cristallisé,  incolore,  d'apparence  prismaliijue,  fusible 
vers  57°-58°;  l'analyse  et  la  cryoscopie  dans  la  benzine  nous  ont  fourni  les 
chiffres  exigés  pour  la  formule  C^H^OBr''.  Cette  tribromocyclopentène- 
one  est  très  soluble  dans  la  plupart  des  dissolvants  usuels.  Chauffée 
vers  i(3o'^,  elle  perd  de  l'acide  Ijromhydricjue  et  donne  un  résidu  char- 
bonneux. 

C.  Pcnlahromocychprntanone  :  C^H'O  Br'.  —  Ce  dérivé  s'obtient  très 
facilement  en  traitant  le  composé  précédent,  dissous  dans  le  tétrachlorure 
de  carbone,  par  la  quantité  correspondante  de  brome  nécessaire  pour  fixer 
2^'  de  brome  sur  la  double  liaison,  existant  nécessairement  dans  la  tribro- 
mocyclopentène-one.  Par  évaporation  du  solvant,  on  obtient  de  très 
beaux  cristaux,  incolores,  fusibles  à  g3'%  dont  l'analyse  et  la  cryoscopie 
conduisent  à  la  formule  d'une  pentabromocyclopentanone.  Chauffée  au- 
dessus  de  son  point  de  fusion,  ce  dérivé  perd  du  brome  et  de  l'acide  brom- 
hydrique. 

D.  Si  l'on  abandonne  à  lui-même  pendant  un  certain  temps  le  corps  hui- 
leux recueilli  dans  la  bromuration  de  la  cyclopentanone,  on  constiite  un 
dégagement  d'acide  bromhydrique;  finalement,  si  l'on  traite  par  l'eau 
bouillante  le  produit  brome  résultiint,  qui  est  huileux  et  indislillable 
même  dans  le  vide,  on  arrive  à  l'hydrolyser  et  la  solution  ainsi  obtenue  est 
fortement  acide  par  suite  de    la  formation  d'acide   bromhydrique.  Des 
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extractions  à  l'étlier  permettent  de  retirer  de  cette  liqueur  une  petite  quan- 
tité d'un  compose  cristallise'-  qui  se  présente  sous  l'apparence  de  belles 
aiguilles  légèrement  jaunâtres,  très  solubles  dans  Téther  acétique,  moins 
dans  le  benzène,  fusibles  à  i47°-  L'analyse  de  ce  produit  nous  a  fourni  des 
résultats  très  voisins  de  ceux  exigés  pour  l'une  ou  l'autre  des  deux  for- 
mules :  C^H^O'-'Br  ou  C'H'O-Br,  le  faible  écart  en  Ire  les  teneurs  en  hydro- 
gène ne  nous  ayant  pas  permis  de  conclure  avec  certitude.  Ce  dérivé  mono- 
bromé  doit  posséder  une  fonction  alcoolique  et  une  fonction  cétonique;  il 
réduit  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  ainsi  que  la  liqueur  de  Febling;  la 
potasse  étendue  le  dissout  et  les  acides  le  précipitent  de  cette  solution;  le 
perchlorure  de  fer  le  colore  en  violet.  jN'ayanteu  en  mains  qu'une  très  petite 
quantité  de  ce  produit,  nous  n'avons  pu,  pour  le  moment,  en  poursuivre 
l'étude,  mais  des  expériences  en  cours,  que  nous  publierons  prochainement, 
nous  ont  confirmé  l'extrême  mobilité  des  halogènes  substitués  dans  le  noyau 
cyclopentanonique  et  la  facilité  avec  laquelle  ils  y  sont  remplacés  par  des 
groupements  hydroxylés. 


CHIMIE   ORGANIQUE.   —  Dérivés  nitrés  de  V oxyde  de  /nétacrésyle.  Note 
de  M.  A.  Maii.iie,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 


L'oxyde  de  métacrésyle  C^H^CH')  -  O  -CH^CH')  se  prépare  très 

I  3 1  (Il  131 

aisément  par  la  méthode  Sabatier  et  Mailhe,  à  l'aide  de  la  thorine.  Il  bout 
à  285°  et  s'obtient  à  peu  près  exclusivement.  Aucun  de  ses  déi'ivés  nitrés 
n'étant  connu,  je  me  suis  proposé  de  les  préparer.  La  nitration  de  cet 
oxyde,  effectuée  à  froid  en  milieu  acétique,  conduit  à  un  liquide  rouge, 
après  décomposition  par  l'eau.  Ce  liquide,  soumis  à  la  distillation  frac- 
tionnée, abandonne  une  porlion  notable  d'un  composé  distillant  à  245''-25o° 
sous  5o'""',  qui  se  prend  très  difficilement,  au  bout  de  plusieurs  jours,  en  une 
masse  solide  incristallisable,  fondant  à  48°.  C'est  l'oxyde  de  métacrésyle 
mononitré,  C«H*(CH')0. C''H^'(CH=)(NO-).  11  donne,  par  réduction  à 
l'aide  du  fer  et  de  l'acide  acétique,  une  aminé  qui  donne  avec  le  chlorure  de 
chaux  une  coloration  violacée,  devenant  rouge  au  bout  de  peu  de  temps. 

Si,  pendant  la  niti'ation  en  milieu  acétique,  on  laisse  la  température 
s'élever  jusqu'à  (So°-()o",  on  obtient,  après  addition  d'eau,  une  masse 
visqueuse  noire.  Reprise  par  l'éther,  elle  laisse  une  poudre  brune,  tandis 
que  la  licpieur  éthérée  contient  le  dérivé  mononitré.  Celte  poudre,  rccris- 
tallisée  dans   l'alcool,   se  présente  en  prismes  cliuorhombiqucs,   fondant 
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à  1 12°.  C'est  l'oxyde  de  métacrésyle  dinitré  : 

C'WlNO-)  (ChV)  —O  -C'W{CW)(NO'). 

Les  analogies  indiquent  que  les  résidus  ^O"  ont  dû  occuper  la  position 
para  par  rapport  à  l'oxygène. 

Si  l'on  efl'ectue  la  nitration  directe  de  l'oxyde  de  métacrésyle,  en  intro- 
duisant peu  à  peu  cet  oxyde  dans  de  l'acide  azotique  fumant  et  en  refroi- 
dissant constamment,  on  obtient,  après  addition  d'eau,  une  pâte  d'où  l'on 
peut,  après  acLion  de  l'étlier,  retirer  des  cristaux  du  dérivé  dinitré.  La 
pâle  restante,  ayant  été  soumise  à  l'action  de  l'acide  azotique  fumant  et  du 
mélange  sulfo-nitrique,  a  fourni  une  poudre  blanche  amorphe,  fondant 
à  203°.  L'analyse  montre  qu'on  a  affaire  à  l'oxyde  de  métacrésyle  tétra- 
nitré,  C«H^(CH^)(NO^)^— O  -C«H=(CH')(NO=)^  D'après  les  ana- 
logies, les  deux  résidus  NO"  doivent  avoir  occupé  dans  chaque  noyau  les 
positions  2  et  4- 

N'ayant  pas  rencontré  de  dérivé  trinitré,  j'ai  cherché  à  effectuer  la 
nitration  en  passant  par  l'intermédiaire  des  acides  sulfo-conjugués.  J'ai 
dissous  une  certaine  quantité  d'oxyde  de  métacrésyle  dans  l'acide  sulfu- 
rique  à  66°  Baume,  puis  j'ai  fait  tomber  goutte  à  goutte  dans  cette  solution 
de  l'acide  azotique  fumant.  Il  est  nécessaire  de  refroidir  au  début,  puis  l'on 
chauffe  progressivement  jusqu'à  ce  que  la  température  s'élève  vers  8o"-9o''. 
Le  produit  est  versé  dans  l'eau.  Il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  se 
sèche  facilement.  Elle  ne  fond  pas  nettement.  Je  l'ai  soumise  à  plusieurs 
épuisements  successifs  à  l'aide  d'alcool  bouillant.  Une  portion  se  dissout. 
L'alcool  abandonne  par  refroidissement  une  petite  quantité  d'un  produit 
cristallisé,  qui  se  présente  en  lamelles  hexagonales  allongées,  fondant 
à  1^7".  Quatre  dosages  m'ont  fourni  la  teneur  en  azote  d'un  dérivé  tétra- 
nitré.  Puis  l'évaporalion  à  peu  près  complète  de  l'alcool  abandonne  une 
faible  dose  du  dérivé  dinitré.  Trois  fois  j'ai  effectué  cette  nitration  dans 
les  mêmes  conditions;  elles  m'ont  conduit  à  un  résultat  semblable.  La 
poudre  restant  après  épuisement  par  l'alcool  fond  à  2o3°.  C'est  le  dérivé 
tétranilré  2.4,  2' 4'-  H  en  résulte  que  le  produit  fondant  à  147°  doit  être 
le  dérivé  tétranitré  2.2,  2'  2'.  Il  faut  dire  que  la  dose  de  ce  composé  pro- 
duite pendant  ces  nitrations  est  très  faible,  par  rapport  à  celle  du  dérivé 
2.4,  2' 4'. 

J'ai  essayé  de  pousser  la  nitration  plus  loin,  en  faisant  bouillir  ce  dérivé 
tétranitré  pendant  plusieurs  heures  avec  de  l'acide  azotique  fumant.  Je 
n'ai  pas  réussi  à  dépasser  le  terme  tétranitré.  Mais  dans  cette  action,  le 
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dérive  amorphe  s'est  changé  en  un  composé  cristallisé  en  aiguilles 
soyeuses,  fondant  à  2o3". 

Bouilli  avec  de  la  potasse  concentrée,  ce  dérivé  tétranitré  fournil  une 
poudre  cristalline,  noire  constituée  par  l'oxyde  de  métacrésyle  dinitré 
dioxhydrylé.  Il  fond  vers  3oo°  en  se  détruisant. 

On  voit  que  la  nitration  de  l'oxyde  de  métacrésyle  ne  peut  pas  être 
poussée  à  la  pression  ordinaire  au  delà  du  dérivé  tétranitré.  C'est  un  résultat 
semblable  à  celui  que  j'ai  obtenu  par  nitration  des  oxydes  de  phényle  cl 
de  phénylène  (M. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  présence  du  stachyose  dans  le  Haricot  et  les 
graines  de  quelques  autres  Légumineuses.  Note  de  M.  Georues  Tanrkt, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Le  stachyose  est,  on  le  sait,  un  sucre  cristallisé  que  Scliulze  et  von  Piaula 
ont  découvert,  en  1890,  dans  la  racine  bulbeuse  d'une  Labiée,  le  Crosne  du 
Japon  (^Stachys  tuberi/era).  En  190^,  C.  Tanret  l'identifia  avec  le  mannéoté- 
trose  que,  l'année  précédente,  il  avait  découvert  dans  la  manne  du  frêne  et 
caractérisé  comme  un  tétrasaccharide  C-'H'-O-'  donnant  par  hydrolyse 
totale  une  molécule  de  lévulose,  une  de  glucose  et  deux  de  galactose. 
Depuis,  on  a  signalé  sa  présence  dans  diverses  Labiées  (Piault)  et  dans  le 
Jasmin  (Vintilesco).  C'est  en  somme,  jusqu'à  présent,  un  sucre  qu'on  peut 
considérer  comme  assez  rare,  en  ce  sens  qu'il  n'a  été  rencontré  que  dans  un 
nombre  restreint  de  végétaux. 

L  J'ai  reconnu  que  ce  sucre  forme  avec  l'hydrate  de  strontium  une  com- 
binaison strontianique  comparable  à  celle  du  saccharose  et  précieuse 
pour  sa  recherche  dans  les  sucs  végétaux. 

En  effet,  si  à  une  solution  chaude  de  slacliyose  à  20  pour  loo  on  ajuutf  une  solu- 
tion saturée  bouillante  de  strontiane,  il  se  produit  un  jirécipité  insoluble  à  chaud, 
qu'on  peut  recueillir  et  laver  avec  de  l'eau  de  strontiane  chaude.  11  lépond  à  la  for- 
mule G^'  H'''  O^'iô  Sr  0.  A  froid  et  en  présence  il' 11  ne  peli le  quantité  d'eau,  il  se  décom- 
pose en  hydrate  de  strontiane,  qui  rrislallise,  et  en  un  sncrale  slrontianif|ue  inférieur 
C' H'- O'",  2  Sr  O,  tiès  soluble.  Celui-ci,  décomposé  par  CO'-.  régénère  le  stachyose. 
Grâce  à  ce  composé  strontianique  on  peut,  dans  un  mélange  où  on  la  préalablement 
accumulé  en  assez  grande  proportion,  isoler  le  stachyose,  le  séparant  ainsi  des  sels  et 
des  sucres  réducteurs,  qui,   même  à  doses  très  minimes,  ejitravent  si  fâcheusement  sa 

(')  Bull.  Soc.  chim.,  4°  série,  t.  XI.  p.  loii. 
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ciistallisalion  et  peuvent  la  rendre  Liiipossible  :   il  ne  conlienl  plus  cauime  impuretés 
que  les  corps  précipités  avec  lui  pur  la  slroiuiane  bouillaule. 

11.  Au  cours  dune  i-echcrclie  sur  les  hydrates  de  carbone  du  Haricot 
(^Phaseolus  ru/garcs),  j'ai  réussi,  grâce  à  ce  composé  slrontianique,  à  en 
isoler  du  stachyose. 

Des  haricots  secs  (Soissons).  réduits  en  poudre,  ont  été  épuisés  par  de  l'alcool  à  60" 
bouillant.  L'alcool  lîltié  a  été  déféqué  par  le  sous-acétate  de  plomb  :  après  une  nou- 
velle filtration,  on  neutralise  à  la  baryte,  on  distille  l'alcool,  on  concentre  à  |  environ 
et  Ion  élimine  Pb  et  Ba  par  SO'H-.  On  a  ensuite  enlevé  l'acide  acétique  par  agitation 
avec  de  grandes  quantités  d'étlier.  La  liqueur  ainsi  obtenue  a  été  saturée  de  baryte 
à  froid,  filtrée,  puis  soumise  à  une  série  de  précipitations  fractionnées  par  l'alcool  : 
les  sucres  à  pouvoir  rolatoire  plus  élevé  s'accumulent  dans  les  premiers  pré<M()ités  bary- 
tiques,  les  sucres  à  pouvoir  rolatoire  inférieur  dans  les  derniers  et  dans  les  eaux  mères. 
Les  portions  à  sti,  voisin  de  -f-  120°  furent  alors  passées  à  la  slrontiane  bouillante  :  le 
précipité  décomposé  par  CO^  donaa  un  sucre  qui,  amené  en  sirop,  se  prit  en  quelques 
jours  eu  une  niasse  ciistalline.  Celle-ci,  délayée  avec  de  l'alcool  à  60°,  fut  passée  à  la 
trompe  :  puis  les  cristaux  furent  redissous  dans  de  l'alcool  à  85°  bouillant,  qui,  au 
bout  de  quelques  jours,  abandonna  une  belle  cristallisation  d'un  sucre  qui  fut  identifié 
avec  le  stachyose.  En  ell'et,  il  a  poui-  pouvoir  rolatoire  ai, -f- 102°, 6;  il  se  dédouble  par 
l'acide  acéli(|ue  à  20  pour  loo  en  nianuijiotriose  et  lévuloseicomparativement  avec  des 
poids  égaux  de  slach3'ose  du  Crosne  et  de  niannéotélroJfe  de  la  Manne,  il  accuse  la 
même  déviation  polarimétrique  que  ces  deux  derniers.  Il  en  a  été  de  même  pour  une 
livdroiyse  par  SO'II-  à  3  pour  100,  qui  le  dédouble  eu  lévulose,  glucose  et  galactose. 

Quant  aux  liqueurs  sucrées  provenant  des  derniers  fractionnements  barytiques 
et  dont  c.[,  variait  de  +  60°  à  -i-  80",  elles  furent  saturées  à  froid  d'hydrate  de  baryte 
puis  portées  au  bain-marie  bouillanl.  Elles  laissèrent  alors  déposer  du  saccharate  de 
baryte  qui,  décomposé  par  CO',  donna  du  saccharose  qu'on  (it  cristalliser  dans  lalcoul 
à  85"  (Schulze  l'avait  déjà  signalé  eu  1894). 

Les  liaricols  traités  conletiaienl,  par  kilogramme,  21'''  de  stachyose 
et  '3(/  de  saccharose.  Ils  ne  renfermaient  pas  de  sucres  réducteurs. 

m.  Les  autres  graines  de  Léguniineuses  ne  contiendraient-elles  pas 
également  du  stachyose?  Pour  le  savoir,  je  me  suis  adressé  à  des  graines, 
les  unes  se  rapprochant  du  Haricot  par  leur  richesse  en  amidon  comme 
la  Lentille  {Eivum  lens)  et  le  Pois  (Pisuin  salivum);  les  autres  pauvres  en 
amidon,  comme  le  Trèfle  (Trifolium  incarnaUim),  le  Galega  {Galega 
oj/îci/ialis),  le  Lupin  (Lupinus  /u/eus)]  et  enfui  à  une  graine  qui  en  est 
totalement  dépourvue,  le  Soja  (Soja  hispida).  Dans  tous  les  cas,  sauf  pour 
le  Pois,  on  réussit  à  isoler  le  stachyose  et  à  le  faire  cristalliser,  tantôt  très 
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facilement  comme  pour  le  Soja  ('),  le  Trèfle  et  le  Galega,  lantôt  avec  assez 
de  diflîcullé  comme  pour  la  Lentille  et  surtout  le  Lupin. 

Je  rappellerai  que  Schulze  qui  avait  déjà  étudié  le  Harici  t  et  le  Lupin  n'eu  avait 
retiré  qu'un  sirop  incristallisable  à  pouvoir  rotatoire  très  voisin  de  celui  du  slaciiyose, 
et  qu'il  avait  appelé  Lupéose .  On  vient  de  voir  que  le  lupéose  du  Haricot  est  tout 
simplement  du  stachyose.  Quant  au  lupéose  du  Lupin,  il  est  tout  au  moins  accom- 
pagné de  slaciiyose,  et  peut-être  même  n'est-il  autre  chose  que  du  slaciiyose  que 
quelque  Impureté,  non  encore  éliminée,  a  empêché  de  cristalliser  :  ce  serait  aussi  le 
cas  du  sucre  du  Pois. 

Dans  toutes  les  graines  examinées  on  a  constaté,  comme  poui-  le  Haricot, 
la  présence  de  saccharose  :  ce  dernier  sucre  a,  dans  cliaque  cas,  été  isolé  à 
l'état  cristallisé. 

IV.  \in  résumé,  on  voit  combien  le  stachyose  est  répandu  dans  lesgraines 
des  Légumineuses  (oi'i  sa  présence  a  peut-être  quelque  relation  avec  celle 
des  galactanes  que  M.  Mûntz  a  signalées  dans  quelques-unes).  En  étendant 
ces  recherches,  on  le  retrouverait  certainement  dans  d'autres  graines  de 
cette  grande  famille.  Le  stachyose  a  donc  plus  ([ii'un  intérêt  théorique  : 
on  doit  l'envisager  comme  un  sucre  alimentaire  (jui  l'ait  partie  de  notre 
consommation  journalière,  et  cela  sous  tous  les  climats.  Pour  peu  connu 
que  soit  encore  le  mécanisme  de  son  utilisation  chez  lliomme,  il  est  néan- 
moins brûlé  en  totalité  dans  l'économie,  comme  je  m'en  suis  assuré  sur  moi- 
même.  A  ce  titre,  de  nouvelles  recherches  sur  son  assimilation  condui- 
raient sans  doute  à  d'intéressants  résultats. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Hydrolyse  et  déplacement  par  T  eau  des  matières  azotées 
et  minérales  contenues  dans  les  feuilles.  Note  de  M.  (i.  A.vdré,  présentée 
par  M.  A.  Gautier. 

J'ai  étudié,  dans  deux  Notes  antérieures  {Comptes  rendus,  t.   I.j3,  nji  i  ; 

p.  i497i  t-   l-^^)   1912,  p.   iio3),  la  vitesse  avec  laquelle  l'azote,  l'acide 

[)hosphorique  et  la  potasse  émigraient  hors  des  tubercules  de  pommes  de 

terre  et  des  graines  de  blé  et  de  haricot  immergés  dans  l'eau  distillée;  j'ai 

.montré  que  l'exosmose  de  ces  substances,  assez  rapide  pciulaul  le  premiei' 

(')  Levallois,  eu  18S1  {Comptes  rendus,  t.  93,  p.  281),  avait  déjn  retiré  du  Soja  une 
matière  sucrée  à  «k-I-  iiS",  qu'il  n'avait  pu  faire  cristalliser. 
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mois  de  l'immersion,  se  ralentit  beaucoup  dans  la  suite.  J'ai  exécuté  des 
essais  analogues  sur  les  feuilles  du  Châtaignier  commun,  prises  à  divers 
moments  de  leur  développement.  Ici,  l'organe  employé  est  mince,  et  les 
phénomènes  d'exosmose  doivent,  semble-t-il,  être  plus  rapides.  Cependant, 
la  nature  de  l'azote  contenu  dans  ces  feuilles  .diffère  beaucoup  de  celle  que 
possède  cette  même  substance  dans  les  tubercules  en  particulier.  Elle  offre 
à  l'hydrolyse  une  résistance  remarquable.  Cette  élimination  de  matière 
hors  des  feuilles  plongées  dans  l'eau  présente  un  certain  intérêt  en  raison 
de  la  restitution  au  sol  des  éléments  fertilisants  que  les  feuilles  lui  ont 
empruntés,  lorsque  ces  feuilles  tombent  à  l'automne  et  sont  soumises  au 
lavage  de  l'eau  de  pluie. 

I.  J'ai  immergé  dans  25oo""'  d'eau  distillée,  additionnée  d'un  peu  de 
formol,  200  feuilles  de  châtaignier  fraîches  et  bien  saines.  Au  bout  de  7  à 
8  jours,  le  liquide  a  été  décanté  et  analysé,  puis  remplacé  par  de  l'eau 
distillée.  Après  une  vingtaine  de  jours,  on  a  analysé  de  nouveau  le  liquide. 
Dans  certains  cas,  la  durée  de  l'immersion  a  été  plus  prolongée.  Les 
feuilles  ont  été  ensuite  séchées,  pesées  et  analysées.  Dans  quelques  essais, 
j'ai  soumis  comparativement  a  l'action  de  l'eau  des  feuilles  que  j'avais 
laissé  se  dessécher  à  l'air  jusqu'à  perte  de  poids  constante.  Les  résultats  ont 
été  à  peu  près  identiques,  au  point  de  vue  de  la  quantité  de  substance 
capable  d'exosmose,  à  ceux  que  j'ai  obtenus  avec  les  feuilles  fraîches.  Voici 
le  Tableau  d'une  des  expériences  : 

Phosphore 

Azote  calculé  Potasse 

total.  cnPO'H^.         K=0. 
loos  de  feuilles  (supposées  séchées  à  110°) 

I.        {       renferment 2,q2-j1  0,9697        i  ,4344 

21  mai    '   Poids  des  substances  ayant   exosmosé  dans 

1911.     j       l'eau  au  bout  de  3i  jours  d'immersion.  . .        o,i48o  OjOÔjj       i,4344 

Poids  des  substances  dans  le  résidu  insoluble.       2,7701  o,3q22         V"^" 

lOQô  de  feuilles  (supposées  séchées  à   i  10°) 

>i         I       renferment 2,i538       0,5-46       1,4721 

.    .,.         Poids  des  substances   avant   exosmosé  dans 
luill.     I        ,,  .  • 

1  eau  au  bout  de  58  jours  d'immersion.  .  .        o,ii83       o,4388       i,443i 

Poidsdes  substancesdansle  résidu  insoluble.       2,o355       o,i358       0,0290 

loos  de  feuilles  (supposées  séciiées  à   no") 

Il        .       renferment j  ,7961       o,6o83        i  ,59.53 

>9  f   I     \   f °''^*  ^^^  substances   ayant  exosmosé  dans 

i       l'eau  au  bout  de  255  jours  d'immersion.. .  0,1127       o,45io        1,0090 

1    Poidsdes  substancesdanslerésiduinsoluble.  i,6834       0,1073       o,o863 

C.  R.,  1912,2'  Semestre.  (T.   155,  N"  26.)  20I 
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Phosphore 

Azote 

calculé 

Potasse 

U.lal. 

en  PO' II». 

K^O. 

72,92 

80,97 

79.68 

G3,35 

80,66 

83,29 

45,76 

65,68 

73,21 

Proporlions  des  substances  avaiil  passé  dans  l'eau  ,  1... 
au  bout  des  8  premiers  jours  d'immersion  p.  100  H., 
de  la  quantité  totale  exosmosée.  (  111. 

Il  iX'sultc  de  Texanien  des  chiflres  insciùts  dans  les  trois  dernières  lignes 
que  la  majeure  partie  de  l'azote,  de  Tacide  phosphorique  et  de  la  potasse 
s'élimine  dès  les  premiers  jours  de  l'immersion  dans  Teau;  mais,  ainsi  que 
l'on  devait  s'y  attendre,  en  quantités  d'autant  plus  fortes  que  la  feuille  est 
plus  jeune.  Dans  celle-ci,  en  effet,  une  fraction  importante  de  l'azote  se 
trouve  sous  la  forme  amidéc,  le  phosphore  s'y  rencontre  encore  en  quantité 
notable  sous  l'état  de  sels  minéraux,  et  la  potasse  n'est  pas  engagée 
dans  ces  combinaisons  peu  solubles  ou  insolubles  sur  lesquelles  Berthelot 
a  appelé  l'attention  (Comptes  rejuhis,  t.  141,  iQoS,  p.  433).  On  remarquera 
avec  quelle  facilité  cette  dernière  base  traverse  les  cellules  de  la  feuille, 
puisque  la  presque  totalité  de  l'alcali  a  passé  dans  l'eau  au  bout  d'un  temps 
relativement  court.  L'acide  phosphorique  s'élimine  moins  rapidement;  une 
partie  de  cet  acide,  ou  plutôt  du  phosphore,  demeure  engagée  dans  des  com- 
binaisons organiques  que  les  phénomènes  d'hydrolyse  n'atteignent  que 
lentement.  Quant  à  l'azote,  il  aflecte  dans  la  feuille  une  forme  qui  s'oppose 
à  l'hydrolyse,  dans  les  conditions  d'une  simple  immersion  dans  l'eau.  En 
effet,  même  après  255  jours  (expérience  III),  la  feuille  n'avait  abandonné 
à  l'eau  que  6,  27  pour  100  de  son  azote  total,  les  -j^,  de  cette  fraction  s'étant 
déjà  éliminés  au  bout  de  35  jours,  .l'avais  observé  des  phénomènes  analogues 
dans  le  cas  des  graines  de  blé  et  de  haricot  {loc.  ci/.),  alors  que,  chez  la 
pomme  de  terre,  l'exosmose  de  l'azote  était  considérable  dans  les  mêmes 
conditions  de  t^mps. 

II.  L'élimination  dans  l'eau,  à  la  suite  des  phénomènes  d'aulolyse  que  je 
viens  d'étudier,  des  éléments  que  contiennent  les  feuilles,  donne  une  mesure 
assez  approchée  de  la  quantité  de  matières  fertilisantes  que  le  sol  peut  récu- 
pérer lorsque  les  feuilles  tombent  à  l'automne.  Sans  doute,  lorsque  les 
feuilles  sont  complètement  immergées,  comme  dans  l'expérience  actuelle, 
elles  doivent  abandonner  plus  rapidement  au  liquide  ambiant  les  substances 
qui  proviennent  de  l'autolyse  que  lorsque  ces  mêmes  feuillessontsimplement 
humides  et  lavées  de  tenq)s  en  temps  par  les  eaux  pluviales.  Mais,  dans  les 
conditions  naturelles  où  elles  se  trouvent  après  leur  chute,  elles  deviennent 
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la  proie  d'un  nombre  considérable  d'animaux  (insectes,  mollusques),  et 
surtout  de  microbes,  qui  en  détruisent  peu  à  peu  les  tissus  et  augmentent 
ainsi  la  surface  d'attaque  vis-à-vis  des  agents  atmosphériques. 

Si  l'on  s'en  tient  aux  chiffres  que  j'ai  obtenus  par  immersion,  on  trouve 
que  les  feuilles  de  châtaignier  auraient  cédé  à  l'eau,  et  par  conséquent  au 
sol  dans  le  cas  de  leur  chute,  les  quantités  de  matière  suivantes,  pour 
1 00 parties  de  la  quantité  totale  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse 
qu'elles  renferment  : 

Date 
du  prélèvement.  Azole.       PO' H-.  k'O. 

31  mai  191 1  :     au  bout  de    3i  jouis  diimnersion 5,o5       39,13       100 

21  juillet  :  »  58     »  »  3.49       76,86         9*^:03 

32  septembre  :  »  2.55     «  »  6,27       74,  i4         94>58 

Il  en  résulte  que,  si  l'exosmose  de  l'azote  sous  forme  soluble  est  peu  con- 
sidérable et  si  le  sol  ne  récupère  qu'avec  lenteur  l'azote  qu'il  avait  cédé  au 
végétal,  le  phosphore,  au  contraire,  lui  fait  assez  rapidement  retour  ainsi 
que  la  presque  totalité  de  la  potasse. 

J'ai  obtenu  des  résultats  de  même  ordre  avec  des  feuilles  de  19 12. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Action  hyperlrop/iicaile  des  prodaùs  élaborés 
parle  llhizobium  radicicola  Beyer.  Note  de  M.  Maki\  Molliabd,  présentée 
par  M,  Gaston  Bonnier. 

On  est  unanime  à  admettre,  pour  expliquer  la  formation  des  galles, 
l'existence  d'un  produit  sécrété  parle  parasite;  c'est  cette  substance  qui 
agirait  sur  les  tissus  en  voie  de  formation  pour  leur  imprimer  des  caractères 
si  différents  de  ceux  qu'ils  acquièrent  dans  les  conditions  normales;  mais  il 
faut  reconnaître,  d'autre  part,  que  toutes  les  expériences  tentées  en  vue  de 
démontrer  le  bien-fondé  de  cette  hypothèse  n'ont  conduit  qu'à  des  insuccès; 
elles  ont,  à  la  vérité,  exclusivement  porté  sur  des  parasites  animaux,  et  les 
nombreuses  difficultés  techniques  (ju'on  rencontre  au  cours  de  tels  essais 
suffisent  à  faire  comprendre  l'échec  auquel  ils  ont  abouti  jusqu'ici.  J'ai 
songé  alors  à  m'adresser,  non  plus  à  des  parasites  animaux,  mais  à  des 
micro-organismes  de  nature  végétale,  qu'il  est  possible  de  cultiver  dune 
manière  pure,  et  dont  on  peut  par  suite  obtenir,  en  quantité  aussi  grande 
qu'on   le  désire,  les  produits  qu'ils  sécrètent  pendant  leur  développement; 
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c'csl  le  cas  du  Rhizobium  radicicala  Beyer,  quia  servi  aux  expériences  dont 
je  relate  ici  les  principaux  résultais. 

Le  parasite,  isolé  de  tubercules  radicaux  de  Fève,  a  été  cultivé  dans  le 
milieu  qui  a  serA  i  à  Mazé,  et  qui  est  constitué  par  un  bouillon  de  haricots 
additionné  de  i  pour  i  ooo  de  chlorure  de  sodium  et  de  2  pour  100  de 
saccharine.  Ce  liquide,  contenu  dans  de  grands  ballons,  a  été  ensemencé 
avec  le  parasite  et,  au  bout  de  10  jours  de  développement  du  Rhizobium,  a 
été  filtré  tout  d'abord  à  travers  du  papier,  puis  à  l'aide  d'une  bougie  de 
porcelaine,  de  manière  à  l'obtenir  à  l'état  stérile;  il  était  ensuite  réparti 
dans  des  tubes  où  il  servait  de  milieu  pour  le  développement  de  graines  de 
Pois,  mises  au  préalable  à  germer  aseptiquenient  sur  de  l'ouate  humide. 

Pour  rendre  aisées  ces  cultures,  les  tubes  employés  étaient  des  tubes  à 
essais  assez  longs  et  fortement  étranglés  vers  leur  milieu;  la  partie  infé- 
rieure du  tube  était  remplie  de  liquide  exactement  jusqu'à  l'étranglement, 
et  celui-ci  maintenait  les  graines,  tout  en  leur  permettant  d'engager  leur 
radicule  dans  le  liquide;  je  désignerai  ces  cultures  par  le  n"  II  ;  d'autres 
graines  de  Pois  se  développaient,  dans  des  conditions  semblables,  sur  de 
l'eau  de  Vanne,  de  manière  à  servir  de  témoins  (lot  n"  I). 

L'allure  des  plantes  développées  sur  les  deux  liquides  est  très  différente; 
je  ne  parlerai  ici  que  de  la  racine,  qui  est  naturellement  l'organe  le  plus 
modifié.  Au  bout  de  7  jours,  on  constate  qu'en  I  la  racine  principale  a  une 
longueur  de  S"^";  elle  porte  de  nombreuses  radicelles,  relativement  longues 
(les  plus  âgées  atteignent  3"'",  5);  en  II,  au  bout  du  même  temps,  la  radicule 
n'a  que  4^'"  de  long  et  toutes  les  radicelles  sont  à  peine  apparentes  en  dehors 
de  l'axe;  elles  ont  l'aspect  de  petits  pointements  épineux;  mais  c'est  surtout 
par  leur  épaisseur  que  les  racines  se  distinguent  dans  les  deux  lots;  en  I,  le 
diamètre  transversal  est  d'environ  1'"°',  5  dans  la  partie  moyenne,  il  devient, 
en  II,  égal  à  4"""?  5,  et  cela  dans  presque  toute  l'étendue  de  l'organe; 
l'action  du  liquide  de  culture  où  s'est  développé  le  Rhizohium  se  traduit 
donc  par  un  ralentissement  dans  la  croissance  en  longueur  et  par  un  ren- 
flement très  accentué. 

Cette  sorte  de  tubérisation  de  la  racine  est  acquise  par  plusieurs  modifi- 
cations anatomiques  et  intéresse  à  la  fois  l'écorce  et  le  cylindre  central. 
Dans  la  racine  développée  en  présence  de  l'eau  de  Vanne,  la  limite  est  très 
nette  entre  le  cylindre  central  et  l'écorce;  en  face  du  liber  le  péricycle  n'est 
constitué  que  par  2-3  assises  de  petites  cellules  et  son  épaisseur  moyenne 
est  de  3t)!*;  les  cellules  corticales  (l'assise  pililère,  l'assise  subéreuse  et 
l'endoderme  mis  à  part)  sont  isodiamétrales  et  présentent  un  méat  de  sec- 
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tion  triangulaire  à  chacun  de  leurs  angles;  dans  la  partie  moyenne  de 
l'écorce  elles  ont  un  diamètre  de  ao'',  et  leur  noyau  ovoïde  a  un  grand  axe 
de  lo'''.  Dans  les  plantes  du  lot  II  la  limite  entre  le  cylindre  central  et 
récorce  devient  indistincte;  le  péricycle  est  énormément  développé;  il  est 
formé  par  8  assises  en  face  du  liber  et  son  épaisseur  atteint  400^^;  les  assises 
extérieures  de  cette  région  sont  constituées  par  des  cellules  ayant  absolu- 
ment la  forme  des  cellules  corticales  de  la  racine  normale  et  présentant  en 
particulier  les  mêmes  méats.  De  leur  côté,  les  cellules  corticales  sont  pro- 
fondément modifiées  dans  la  racine  qui  s'est  développée  en  présence  du 
liquide  de  culture  du  lihizobium;  si  leur  nombre  n'a  pas  changé,  elles  se 
sonl  allongées  fortement  dans  le  sens  radial,  et  leur  ensemble  acquiert  une 
épaisseur  de  i""",6;  les  méats  sont  presque  devenus  des  lacunes  en  perdant 
leur  régularité  et  les  cellules  de  la  zone  moyenne  peuvent  acquérir  une 
longueur  de  3ooi^,  leur  largeur  étant  de  70!^;  leur  noyau  subit  une  hyper- 
trophie concomitante  et  son  grand  axe  devient  en  moyenne  égal  à  20^^.  Il  y 
a  donc  hyperplasie  dans  le  péricycle  de  la  racine  et  hypertrophie  très 
accentuée  dans  l'écorce. 

Mais  il  y  avait  lieu  de  faire  le  départ  entre  les  actions  des  différentes 
substances  constitutives  du  licjuide  dont  on  étudiait  l'action  morphogé- 
nique  ;  d'autres  cultures  ont  été  effectuées,  parallèlement  aux  précédentes, 
en  se  servant  comme  milieux,  pour  le  lot  n°  III,  du  liquide  de  culture  pré- 
cédent, mais  dans  lequel  ne  s'est  pas  développé  le  Rhiz■obium,^^o^^v\Q  lot 
n"  lY  d'une  solution  aqueuse  de  peptone  à  i  pour  100,  enfin  pour  le  lot 
n"  V  du  liquide  de  culture  du  Rhizobium  chauffé  pendant  10  minutes  à  120" 
après  sa  filtration  à  la  bougie. 

Dans  les  lots  III  et  IV,  qui  se  sont  comportés  de  manière  assez  compa- 
rable, on  observe  un  léger  épaississement  de  la  racine,  en  même  temps 
qu'un  raccourcissement  en  longueur  ;  de  même,  le  péricycle  est  plus  épais 
et  constitué  par  un  nombre  plus  considérable  de  cellules  ;  mais  lous  ces 
caractères  sont  moins  accentués  que  pour  la  série  II  ;  dans  le  lot  \  ,  l'épais- 
sissement  du  cylindre  central  est  presque  aussi  considérable  qu'en  II,  mais 
l'écorce  n'atteint  que  ^oo"^'  (au  lieu  de  iGooi^),  et  les  cellules  de  cette  région 
restent  isodiamétrales  avec  un  diamètre  de  70^^. 

En  résumé,  sous  l'action  du  liquide  de  culture  du  Uhizobium,  il  se  pro- 
duit dans  la  racine  du  Pois  : 

1°  Un pliénornéne  d' hyperplasie  dans  le  péricycle  ;  on  retrouve  ce  phéno- 
mène, bien  que  moins  accentué,  en  présence  du  liquide  de  culture  primitif 
ou  encore  d'une  solution  de  peptone  ; 
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2°  Un  phénomène  d'hypertrophie  avec  déformation  des  cellules  corticales  ; 
une  partie  des  caractères  ijui  en  dépendent,  en  particulier  Fallonti^emenl 
radical  des  cellules,  ne  se  produit  plus  lorsque  le  liquide  a  subi  l'action  de 
la  chaleur;  nous  devons  donc  la  rapporter  à  une  substance  sécrétée  par  le 
Rhizobium  et  détruite  à  la  température  de  120°. 


BOTA.MQUE.  —  Fécondation  et  développement  de  l'embryon  chez  les 
Lobéliacées.  Note  de  M.  L.  Armand,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonuier. 

Les  phénomènes  de  la  fécondation  et  le  développement  de  l'ovule  en  graine  chez  les 
Lobéliacées  n'ont  fait  jusqu'à  présent  l'objet  d'aucune  recherche  approfondie,  et  l'on 
ne  trouve  sur  cette  question  que  de  rares  renseignements  épars  oà  et  là  dans  des  Ira- 
vaux  d'ordre  général. 

C'est  ainsi  que  d'après  Vesque  (')  la  cellure  mère  primordiale  du  sac  embr^'oanaire 
se  divise  en  quatre  cellules  filles  superposées  chez  le  Lobelia  syphililica  et  d'après 
Guignard  (-)  en  trois  seulement  chez  le  Lobelia  Eriinis. 

Billings  (*)  a  observé  la  transformation  des  deux  cellules  inférieures  et  des  deux 
cellules  supérieures  de  l'albumen  en  cellules  suçoirs,  chez  le  l^obelia  excelsa  el  le 
Lobelia  Cliflordiana. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  Lobelia  Erinus,  Lobelia  urens  et  Lobelia  Dort- 
manna;d{inîi  cette  Note  je  donnerai  seulement  un  résumé  de  mes  observations 
sur  la  fécondation  et  le  développement  de  l'embryon  cliez  ces  plantes.  Au 
moment  de  sa  germination,  le  grain  de  pollen  de  Lobelia  Erinus  est  très 
gros,  de  couleur  jaune  foncé,  de  forme  tétraédrique.  L'exine  présente  des 
ornements  formant  un  réseau  à  sa  surface,  et  montre"  trois  pores  de  germi- 
nation. L'intine,  mince,  d'épaisseur  uniforme,  renferme  un  protoplasma 
granuleuxavec  un  noyau  végétatif  arrondi  riche  en  chromaline  et  un  noyau 
générateur  allongé  entouré  d'un  protoplasma  plus  clair,  i^a  germination 
des  grains  de  pollen  se  fait  comme  d'ordinaire.  On  peut  l'obtenir  très  bien 
dans  l'eau  distillée.  Le  plus  souvent  cbacjue  grain  ne  produit  ipi'un  seul 
tube  poUiuicpie.  (Quelquefois  il  y  un  commencement  de  germination  par 
les  trois  pores;  mais  bientôt  l'un  des  tubes  poUiniques  devient  prédomi- 

(')  Vesque,  Annales  des  Sciences  naiiirelles,  6"  série,  t.  VI,  iSj8. 

(-)  Glignahd,  Rectierckes  sur  le  sac  embryonnaire  des  Angiospermes  [.{nnates 
des  Sciences  naturelles,  6"  série,  t.  \III  ). 

(*)  BiLLixiis,  lieitrage  zur  Kenntniss  der  Samenlwickeluni;  {Flora  oder  AllgC' 
nieine  liolanisclte  Zciluna,  NLubur^,  1901 1. 
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nant  et  continue  seul  à  s'allonger,  tandis  que  les  deux  autres  s'atrophient. 
Quand  le  tube  pollini(jue  a  atteint  en  longueur  20  fois  environ  le  diamètre 
du  grain  de  pollen,  le  noyau  végétatif  devient  diflluent  et  le  noyau  généra- 
teur se  divise  par  karyokinèse.  Dans  cette  division,  quelques  plaques  équa- 
toriales  vues  de  face  permettent  d'y  compter  huit  chromosomes. 

.l'ai  égalemenl  trouvé  ce  nombre  dans  les  divisions  des  cellules  mères  et 
un  nombre  double  dans  les  divisions  des  cellules  végétatives  de  l'anthère. 
Le  pollen  de  Lobclia  Ureno  et  de  Lobelia  Dortmanna  présente  les  mêmes 
caractères  et  le  même  nombre  de  chromosomes  que  celui  de  Lobelia  Erinus. 
J'ai  trouvé  dans  diverses  espèces  de  Campaniilacées,  famille  très  voisine, 
des  nombres  analogues.  Ainsi  les  noyaux  des  cellules  mères  du  pollen  de 
Sperularia  Spéculum  présentent  8  chromosomes  et  ceux  des  cellules  mères 
de  Campanula  Rapunculus  en  renferment  10.  Par  coiitie,  j'ai  compté 
20  chromosomes  dans  le  noyau  des  cellules  mères  de  Campanula  rotun- 
difolia  et  18  dans  celui  des  cellules  mères  de  Phyteuma  spicala. 

Dans  les  espèces  de  Lobèliacées  étudiées,  l'ovule  présente  un  seul  tégu- 
ment avec  un  très  petit  nucelle.  Une  cellule  mère  j)rimordiale  sous-épider- 
mique  se  divise  par  des  cloisons  transversales  en  quatre  cellules  mères 
définitives  de  sac  embryonnaire,  sans  formation  de  calotte.  De  ces  quatre 
cellules,  l'inférieure  ou  quelquefois  la  troisième  se  développe  en  sac 
embryonnaire;  les  trois  autres  s'atrophient  et  s'aplatissent  en  se  courbant 
sous  la  poussée  produite  par  l'accroissement  de  ce  dernier. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  les  divers  stades  de  ce  développement  ni  sur 
celui  du  pollen;  dans  l'ensemble,  leur  évolution  se  rattache  au  type  géné- 
ral; j'ai  pu  compter,  au  cours  des  divisions,  le  nombre  des  chromosomes  et 
observer  qu'il  est  de  8,  comme  dans  le  noyau  du  grain  de  pollen.  Avant  la 
fécondation,  le  sac  embryonnaire  présente,  à  la  partie  supérieure,  deux 
synergides  et  l'oosphère  un  peu  au-dessus;  au  centre,  deux  noyaux  polaires 
placés  côte  à  côte,  non  fusionnés,  et  à  la  partie  inférieure,  trois  antipodes. 
La  fécondation  se  fait  suivant  le  processus  ordinaire  :  un  tube  j^ollinique 
vient  coiffer  la  partie  supérieure  du  sac;  les  membranes  en  contact  se 
résorbent,  les  synergides  s'écartent  et  les  noyaux  générateurs  mâles,  légè- 
rement allongés,  apparaissent  entre  elles.  Bientôt,  on  aperçoit  l'un  d'eux 
au  voisinage  de  l'oosphère,  tandis  que  l'autre  est  déjà  accolé  aux  noyaux 
polaires.  Dans  beaucoup  de  préparations,  on  voit  ainsi  au-dessous  de 
l'oosphère  et  du  premier  anthérozoïde,  encore  i  oignes,  un  groupe  de  trois 
noyaux,  deux  gros  et  un  petit,  accolés  mais  distincts.  Bientôt,  les  mem- 
branes se  détruisent,  les  noyaux  se  fusionnent,  n'en  formant  plus  qu'un 
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seul  qui  va  entrer  en  division  et  former  l'albumen .  La  fécondation  de 
l'oosphère  se  fait  ensuite  par  le  môme  processus. 

L'œuf  fécondé  perd  sa  forme  sphérique  et  s'allonge  dans  le  sens  de  l'axe 
de  l'ovule.  Une  première  cloison  perpendiculaire  à  l'axe  donne  deux  cel- 
lules, dont  la  supérieure  se  cloisonne  transversalement  et  produit  une  file 
de  4'  'j  Pl  même  8  cellules  qui  forment  le  suspenseur.  L'inférieure  grossit 
considérablement,  puis  se  divise,  par  trois  cloisons  perpendiculaires,  en 
8  cellules  qui,  par  des  cloisons  tangenlielles,  conduisent  au  stade  de  1 6  cel- 
lules. Dès  ce  moniiMit,  il  est  inqjossible  de  suivre  la  marche  des  divisions 
ultérieures.  Il  se  forme  linalement  un  petit  embryon  composé  d'un  massif 
ovoïde  de  cellules  indifférenciées. 

Chez  le  Lobelia  Dortmanna,  les  premières  divisions  du  noyau  de  l'œuf  ne 
sont  pas  immédiatement  suivies  de  cloisonnement;  les  membranes  appa- 
raissent un  peu  plus  lard. 

.J'ai  signalé  (  '  ),  et  le  fait  a  depuis  été  confirmé  (-),  une  particularité  bio- 
logique assez  curieuse  de  cette  espèce.  Les  fleurs  de  Lobelia  Dorlmanna 
s'épanouissent  ordinairement  hors  de  l'eau  comme  celles  de  presque  toutes 
les  plantes  aquatiques.  Mais  lorsque  le  niveau  liquide  vient  à  monter  et  à 
les  submerger,  un  grand  nombre  restent  fermées,  tout  en  produisant  des 
embryons  et  des  graines  normales.  11  y  a  cléistogamie.  Les  pièces  de  la 
corolle,  étroitement  ajustées,  forment  une  cloche  pleine  d'air,  à  l'intérieur 
de  laquelle  s'accomplissent  les  phénomènes  de  la  fécondation  de  la  même 
manière  que  dans  l'air  extérieur. 


MÉDECINE.  —  Essais  de  sérothérapie  variolique.  Note  (')  de  MM.  Pikrre 
Teissiek  et  Pierre-Louis  Marie,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

L'idée  d'employer  le  sérum  de  varioleux  dans  la  thérapeutique  anti- 
variolique date  du  moment  où  furent  imaginées  les  méthodes  séro- 
thérapiques.  En  France,  Auché,  dès  1893,  traita  deux  cas  de  variole, 
d'ailjeurs  peu  intense,  par  l'injection  de  petites  doses  de  sérum  de  varioleux 
guéris;  ses  conclusions,  très  réservées,  furent  peu  favorables  à  la  tentative. 
En  Allemagne,  en   1894,  Landmann  fit  sans  succès  un  unique  essai  sur  un 

(')  AiijiAXU,  liuUelin  de  la  Sociale  botanique  des  Deux-Sèvres,  1899. 
(-)  Sylvkn  Nils,  Sludien   iiber    Organisation    und  Lebenweise   von   Lob.    l)ort. 
(résumé  dans  Hot.  Cenlralblatl,  igoS). 

(')  l'rcsentiie  clans  la  séance  du  9  décemijie  1912. 
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jeune  enfant  non  vacciné.  En  1900,  J.  Courmont  et  Montagard  rapportent 
quatre  cas  de  variole  traités  par  le  sérum  de  génisse  varioliséc  qui  donnèrent 
trois  guérisons  et  une  mort.  La  méthode  tombe  ensuite  dans  un  oubli 
complet,  la  sérothérapie  antivariolique  s'orientant  avec  Béclère,  J.  Cour- 
mont  et  Montagard,  Soulié  et  Meinard  vers  l'emploi  du  sérum  provenant 
d'animaux  vaccinés. 

L'intensité  des  réactions  humorales  de  l'individu  en  puissance  de  variole 
ou  en  état  d'immunité  consécutive,  les  propriétés  du  sérum  variolique 
humain,  révélées  par  l'expérimentation,  nous  ont  fourni  des  données 
propres  à  nous  encourager  dans  de  nouvelles  tentatives  de  sérothérapie 
variolique. 

Technique.  —  Le  sérutn  humain  destiné  aux  injections  était  prélevé  par  ponction 
veineuse  chez,  des  varioleux  que  l'examen  clinique  montrait  indemnes  de  tuberculose 
et  de  syphilis  (la  réaction  de  Wassermann  était  pratiquée  chaque  fois).  La  prise  de 
sérum  se  faisait  entre  le  vingt-cinquième  et  le  quarantième  jour  de  la  maladie,  le 
pouvoir  virulicide  paraissant  développé  au  maximum  au  moment  où  la  réaction  de 
fixation  variolique  commence  à  disparaître  (vers  le  trentième  jour  environ). 

La  quantité  injectée,  en  une  ou  plusieurs  fois,  varia  entre  20'^"''  et  loo*^"',  souvent 
limitée  par  les  difficultés  mêmes  d'obtention  du  sérum.  Ces  doses  sont  loin  de  celles 
qu'on  a  utilisées  pour  le  sérum  vaccinal,  dont  l'efficacité  ne  semble  pouvoir  se  mani- 
fester que  si  la  quantité  de  sérum  injectée  atteint  -^^  du  poids  des  sujets. 

La  voie  employée  fut  presque  toujours  la  \o\e  sous-cutanée,  parfois  la  voie  endo- 
veineuse.  Celle-ci  est  la  plus  recommandable,  mais  elle  nécessite  l'asepsie  absolue 
pendant  la  récolle  du  sérum,  ce  que  nous  n'avons  pu  réaliser  avec  certitude  qu'assez 
tardivement  au  nioven  d  un  dispositif  spécial. 

Résultais  cliniques.  —  Ecartant  les  cas  de  variole  légère  ou  cohérente,  sans  valeur 
pour  la  méthode,  nous  avons  traité  i3  malades  atteints  de  formes  graves;  8  ont  guéri, 
5  ont  succombé.  Ces  cas  doivent  se  répartir  en  quatre  groupes  :  1°  variole  chez  des 
non-vaccinés  (3  cas);  2°  variole  hémorragique  d'emblée  (i  cas);  3°  variole  avec  rash 
hémorragique  (3  cas)  ;  4"  variole  confluente  (6  cas). 

1°  Trois  enfants  en  bas  âge  non  vaccinés  furent  sérothérapisés.  Un  nourrisson  de 
24  jours,  atteint  de  variole  cohérente  avec  diarrhée,  guérit  après  avoir  reçu  3©''°''  de  sé- 
rum au  troisième  jour  de  la  maladie.  Deux  autres  enfants  moururent  :  l'un,  âgé  de  i3  mois, 
avec  une  variole  confluente  qui  ne  fut  traitée  qu'au  sixième  jour  ;  l'autre,  rachilique  de 
4  mois,  pour  lequel  aucun  renseignement  ne  nous  permet  d'établir  le  début  de  la 
maladie,  reçut  du  sérum  en  désespoir  de  cause,  l'état  général  étant  des  plus  inquié- 
tant. Il  mourut  quelques  heures  après  l'injection. 

2°  Le  cas  de  variole  hémorragique  que  nous  avons  traité  a  guéri  après  avoir  reçu 
gS"""'  de  sérum.  La  forme  était  des  plus  graves,  avec  hémorragies  abondantes,  ecchy- 
moses étendues  et  nombreuses:  le  pronostic  semblait  fatal  à  brève  éclu'ance.  L'injec- 
tion faite  le  sixième  jour  après  le  début  des  signes  généraux,  36  heures  apiès  le  début 
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de  l'éruption,  fut  suivie  après  ^S  heures  d'une  amélioration  considérable  de  l'élal 
général  de  la  malade. 

3"  Trois  cas  très  graves  de  variole  avec  rash  hémorragique  furent  traités  par  la  séro- 
thérapie et  donnèrent  3  guérisons.  Ces  trois  malades  reçurent  i5,  20,48  heures  après 
le  début  de  l'éruption,  respectivement  42''"',  So'''"",  33''"''  de  sérum.  L'éruption  resta 
discrète,  formée  d'éléments  avortés  pour  la  plupart.  Il  esta  rappeler  pour  comparaison 
que  des  tentatives  antérieures  de  sérothérapie,  faites  par  l'un  de  nous  à  l'aide  de 
sérum  simple  d'animal  jeune  ou  de  sérum  antidiphtérique  fiais,  ont  pu  arrêter  ou 
atténuer  certaines  hémorragies  sans  suspendre  l'évolution  fatale  de  la  maladie. 

4°  Les  varioles  coniluentes  traitées,  an  nombre  de  six,  donnèrent  des  résultats 
moins  encourageants  :  trois  guérisons,  trois  décès.  Deux  dos  malades  guéris  avaient 
reçu  au  sixième  jour  de  l'éruption,  l'un  aS'^""',  l'autre,  52""'  de  sérum.  La  troisième 
malade  était  enceinte,  au  septième  mois  de  sa  grossesse.  Elle  fut  traitée  36  heures 
après  le  début  de  l'éruption  par  40"'"' de  sérum;  les  signes  généraux  s'atténuèrent 
rapidement  et  la  grossesse  suivit  son  cours  normal.  L'enfant,  né  dans  le  service 
8  semaines  plus  tard,  ne  présentait  aucun  signe  de  variole  intra-utérine,  cependant  la 
réaction  de  fixation  varioliqiie  était  positive  avec  le  sang  du  cordon,  indi(|uant 
l'infection  fœtale,  tandis  que  celle  de  la  mère  était  négative  depuis  quelque  temps 
déjà.  L'enfant,  resté  dans  le  milieu  varioleux,  ne  contracta  pas  la  variole,  et  la  vacci- 
nation, pratiquée  à  deux  reprises,  resta  sans  succès. 

Les  trois  malades  qui  succombèrent  avaient  reçu,  3,  4,  .î  jours  après  le  début  de 
l'éruplion,  90'^'"",  65'™',  ôS"^""'  de  sérum;  chez  l'un  d'eux,  la  variole  était  aggravée  par 
la  présence  d'une  tuberculose  rénale  et  pulmonaire  en  activité. 

Des  phénomènes  qui  suivent  en  généfal  les  injections,  le  plus  frappant 
est  raiTiélioralion  des  signes  généraux,  amélioration  qui  se  nianifesla 
même,  quoique  atténuée,  dans  les  cas  qui  devaient  être  mortels.  24  ou 
48  heures  après  l'injection,  la  température  s'abaisse,  tombant  souvent 
à  la  normale,  les  urines  augmentent,  le  pouls  diminue  de  fréquence  et  la 
tension  artérielle  s'élève  au  point  que,  dans  certains  cas,  on  observe  de 
l'éréthisme  vasculaire.  Dans  les  formes  hémorragiques  d'emblée  ou  secon- 
daires traitées  précocement,  l'éruption  i^estc  discrète,  formée  d'éléments 
évoluant  vers  la  dessiccation  sans  suppurer  et  sans  laisser  de  cicatrices. 
Dans  les  varioles  coniluentes,  l'intensité  de  l'éruption  n'est  pas  sensible- 
ment modifiée,  mais  la  suppuration  peut  faire  défaut  ou  rester  limitée. 
A  l'exemple  de  ce  que  l'un  de  nous  a  observé  dans  le  traitement  de  la 
variole  jjar  le  xylol,  une  prolifération  active  des  cellules  épideriîiiques  se 
substitue  au  processus  nécrotique,  aboutissant  à  la  formation  de  petites 
saillies  cliéloïdienncs  temporaires  et  assurant,  chez  la  plupart  des  malades, 
une  rr|)aration  sans  cicatrices  ou  avec  cicatrices  minuscules  et  rares. 

Los  faits  que  nous  apportons  sont  peu  nombreux;  nous  les  donnons  sans 
vouloir  les  interpréter  dans  un  sens  par  trop  favorable  à  la  sérothérapie. 
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Celte  méthode  toutefois  nous  paraît  légitime,  séduisante  et  d'ailleurs  inof- 
fensive (nous  n'avons  jamais  observé  d'accidents  imputables  au  sérum);  le 
sérum,  injecté  de  façon  précoce,  a  eu  une  action  favorable  sur  la  gravité  de 
la  variole,  et  cela  dans  des  cas  qu'on  pouvait  considérer  jusqu'ici  comme 
fatalement  mortels.  Tardivement  employé,  comme  dans  les  varioles  con- 
fluentes  que  nous  avons  traitées,  son  action  générale  est  médiocre  et  cela 
concorde  avec  les  conclusions  de  nos  expériences  concernant  l'action  du 
sérum  de  varioleux  sur  la  vaccine;  localement,  par  contre,  son  influence 
est  indéniable.  Nous  continuons  ces  recherches  et  comptons  notamment 
substituer  au  sérum  humain,  d'obtention  difficile,  le  sérum  d'animaux  préa- 
lablement inoculés  de  virus  variolique. 


HISTOLOGIE.  —  Filiation  conriective  directe  et  développement  des  cellules 
musculaires  lisses  des  artères.  INote  de  M.  J.  Renaut,  présentée 
par  tVI.  Henneguy. 

L'apparition  des  cellules  musculaires  lisses  en  milieu  conjonctif  est  tou- 
jours secondaire.  D'où  viennent  ces  cellules,  et  sont-elles  incontestablement 
ou  non  de  lignée  connective?  Quelles  sont  les  étapes  cytologiques  de  leur 
développement  individuel?  De  ces  deux  questions,  la  première  ne  m'appa- 
raissant  pas  comme  tranchée,  la  seconde  est  à  peine  posée.  Je  les  ai  donc 
récemment  reprises  avec  le  concours  de  M.  G.  Dubreuil. 

Pour  les  résoudre,  le  meilleur  objet  d'étude  est  une  petite  artère  en 
voie  de  croissance  par  son  extrémité,  choisie  comme  telle  et  examinée  dans 
l'épiploon  d'un  jeune  Lapin.  Car  entre  cette  extrémité  et  le  point,  souvent 
assez  distant  de  celle-ci,  où  le  vaisseau  possède  une  couche  unique  et  con- 
tinue de  cellules  musculaires  lisses  parfaites,  on  peut  voir  les  éléments  cellu- 
laires qui  leur  donnent  naissance  se  poser,  puis  développer  ensuite  un  à  un 
les  stades  successifs  de  leur  mutation  en  fibres  lisses  à  la  surface  de  l'artère, 
entre  la  membrane  propre  de  celle-ci  et  le  périthélium  d'Eberth. 

I.  Les  cellules  f[ui  doivent  devenir  musculaires  ne  diffèrent  d'abord  en  rien  des  cel- 
lules connectives  rondes,  mobiles,  éparses  dans  le  voisinage  du  vaisseau,  sinon  parce 
qu'elles  viennent  une  à  une,  et  toujours  assez  largement  distancées  entre  elles,  se 
poser  sur  ce  dernier  au  contact  de  sa  membrane  propre,  puis  s'incurver  en  fer  à 
cheval  pour  en  épouser  le  contour.  Même  noyau  multiforme  à  carvoplasma  très  héma- 
téipliile,  même  cyloplasma  semé  de  grains  inégaux  envacuolés  :  rien  n'y  manque.  Ce 
sont  bien  là  des  cellules  connectives  jeunes,  de  lignée  lymphocytaire  certaine.  Mais 
aussi,  à  partir  de  là,  leur  destinée  évolutive  est  désormais  fixée.  Elles  deviendront  des 
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cellules  musculaires  lisses  forcémenl;  ce  sont  déjà  même  des  cellules  conneclives 
muées  en  Proinyoblastes.  El  comme  lels,  on  les  voit  fréquemmenl  miloser,  pour  se 
multiplier  el  combler  ainsi  l'espace  de  leurs  distancements. 

II.   Cela  fait,  le  noyau   de  ciiacune  d'elles,   tout  en   restant  longtemps  multiforme, 
prend  peu  à  peu  une  position  à  peu  prés  transversale  à  l'axe  du  vaisseau, tandis  que  lecylo- 


iMll^'ii 'É  lit  t;: 
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Capillaires  artériels  et  artérioles  en  voie  de  croissance  et  se  musclant. 
A,  B,  C,  D,  capillaires  artériels  à  la  surface  desquels  viennent  se  poser,  puis  s'étaler  en  les  embras- 
sant, des  cellules  conneclives  mobiles.  —  En  U,  l'élalement  du  cjtoplasma  est  tel,  qu'il  devient 
invisible;  on  ne  distingue  plus  que  le  nojau,  aplati  et  incurvé  sur  le  cylindre  vasculaire.  — 
E,  artériole  capillaire.  Les  noyaux  restent  en  général  multiformes,  et  leur  ordonnance  transversale 
demeure  encore  indéterminée.  —  F,  artériole;  les  cellules  musculaires  ont  leur  ordonnance 
transversale  et  montrent  les  bandelettes  myoplasmiques  non  encore  fibrillaires.  —  G,  artériole 
bien  musclée,  avec  les  bandelettes  myoplasmiques  devenues  myofibrillaires.  On  voit  en  coupe 
optique,  sur  F  et  sur  G,  les  tirets  répondant  aux  bandelettes.  (Croquis  dessinés  d'après 
nature.  ) 


plasn)a  s'étale  sur  le  |)Ourtour  de  celui-ci  en  lames  enveloppantes  d'une  extrême 
minceur.  Quand  l'enveloppement  esl  achevé  il  est  facile  de  voir,  sur  une  bonne 
imprégnation  argenlique,  la  façon  plus  ou  moins  compliquée  dont  les  lames  proto- 
plasmiqiies  enveloppantes  se  rejoignent  en  dessinant,  autour  de  Tarière,  une  soile  de 
faux  endothélium.  Dans  chaque  lame,  une  aire  claire  circonsciit  le  noyau.  Kn  dehors 
de  celle  aire,  la  lame  apparaît  granuleuse;  mais  les  granulations,  dépourvues  de  toute 
ordonnance  définie  d'abord,  occupent  exclusivement  sa  surface  externe,  c'est-à-dire 
distale  par  rapport  au  vaisseau.  La  surface  proximale,  celle  qui  double  directemenl  le 
vaisseau,  reste  lisse.  A  ce  stade,  chaque  cellule  enveloppante  a  déjà  ]jris  la  signifi- 
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cation  d'un  Myoblaste ;  el  elle  a  dilTérencié  son  sarcoplasma  dans  la  couche  super- 
ficielle, ou  distale,  devenue  granuleuse,  de  son  cyloplasma. 

Du]-anl  tout  ce  même  stade,  on  voit  s'opérer  un  grand  nombre  d'amitoses  ;  vers  sa 
fin,  aussi  dans  le  début  du  stade  suivant,  une  série  de  mitoses  se  succèdent  rapidement 
et  disposent  non  pas  d'emblée,  mais  en  fin  de  compte,  la  plupart  de  leurs  cellules  filles, 
souvent  très  nombreuses,  en  ordre  superposé  sur  l'un  des  côtés  du  cylindre  vascu- 
laire  :  le  noyau  de  chacune  d'elles  répondant  par  son  centre  à  des  génératrices  très 
voisines.  C'est  là,  en  eilet,  qu'elles  trouvent  le  plus  d'espace  pour  développer  leur  forme 
définitive  en  fuseau.  Ainsi  se  trouve  établie,  de  façon  indiscutable,  la  filiation  de  ces 
cellules  avec  les  cellules  rondes  mobiles  du  tissu  conjonctif  dont  procèdent  directe- 
ment les  cellules  enveloppantes.  Les  myoblastes  sont  donc  de  lignée  conneclive  et, 
par  suite,  leucocytaire  certaine. 

III.  Au  stade  suivant,  ces  myoblastes  différencient,  au  sein  de  leur  sarcoplasma, 
la  substance  contractile  pour  devenir  ainsi  àe  jeunes  cellules  musculaires.  Le  dispo- 
sitif contractile  apparaît  sous  forme  d'une  série  de  bandelettes  réfringentes  marginales, 
disposées  sur  un  seul  rang.  Elles  se  teignent,  électivement  el  de  plus  en  plus  inten- 
sément, par  les  divers  colorants,  comme  la  substance  contractile  des  muscles;  et  de 
fait  elles  sont  contractiles.  Nous  les  appellerons  donc  bandelettes  myoplasmiques. 
Elles  caractérisent  le  stade.  Elles  font  corps  avec  l'exosarcoplasma  marginal  el  distal 
de  chaque  jeune  cellule  musculaire,  à  la  façon  de  pilastres  plats  en  saillie  sur  un  mur; 
et  des  bandes  étroites  de  sarcoplasma  ordinaire  les  séparent  les  unes  des  autres.  Ceci, 
dans  toute  l'étendue  de  l'enveloppement  du  vaisseau  par  la  jeune  cellule  musculaire. 
11  s'ensuit  que,  sur  toutes  les  coupes  optiques  de  celle-ci,  les  bandelettes  apparaissent 
comme  une  série  de  tirets  marginaux,  distaux  el  légèrement  distancés.  Initialement, 
les  bandelettes  myoplasmiques  ne  sont  ni  toutes  parallèles  entre  elles,  ni  d'emblée  en 
position  exactement  transversale  par  rapport  au  vaisseau.  Elles  sont  groupées  par 
séries  plus  ou  moins  llexueuses. 

Dans  ce  premier  état,  les  bandelettes  myoplasmiques  ne  représentent  pas  chacune 
une  fibrille  géante,  mais  bien  une  formation  protoplasmique  contractile  destinée  à 
se  résoudre  en  un  faisceau  de  fibrilles.  Chacune  d'elles  répond  donc  morphologi- 
quement à  un  cylindre  primitif  des  muscles  striés. 

IV.  Pour  devenir  des  cellules  musculaires  lisses  adultes  el  parfaites,  les  jeunes 
cellules  effectueront  maintenant  le  double  mouvement  suivant  :  {a)  leurs  ban- 
delettes myoplasmiques  prennent  rapidement  une  ordonnance  régulière  en  rubans 
tendus  exactement  parallèles  entre  eux  et  transversaux;  (A)  au  sein  de  ces  rubans, 
que  teignent  de  plus  en  plus  intensément  les  colorants  de  la  myosine,  on  voit  s'établir 
des  lignes  granuleuses,  puis  granulo-filaires,  ensuite  des  fils.  Enfin,  l'hématoxyline 
ferrique  met  en  évidence  de  véritables  myofibrilles  homogènes  et  d'un  noir  foncé.  Ces 
fibrilles  augmentent  de  nombre,  et  finissent  par  transformer  chaque  bandelette  myo- 
plasmique  en  une  6a«f/e/e^/t'  myojibrillaire  :  c'est-à-dire  en  un  faisceau  de  fibrilles 
musculaires  lisses  réunies  par  la  substance  myoplasmique  de  celte  bandelette,  à  laquelle 
elles  restent  intérieures  même  quand  l'étal  définitif  de  la  cellule  est  entièrement 
acquis. 
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A  partir  du  début  de  ce  stade  terminal,  on  n'observera  plus  ni  railoses,  ni  amitoses 
dans  les  cellules  musculaires  lisses.  Une  fois  ailultes,  elles  ne  se  [luiltiplient  plus  par 
division,  exactement  tout  comme  les  cellules  musculaires  striées. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  :  i"  les  cellules  musculaires  lisses  des 
vaisseaux  artériels  (nous  pouvons  ajouter  veineux)  ont  pour  origine  pre- 
mière des  cellules  connectives  mobiles,  typiques  et  donc  de  lignée  lymplio- 
cytaire  certaine,  qui  se  fixent  une  à  une  sur  les  points  du  vaisseau  à 
muscler; 

2°  On  peut  désormais  suivre  cette  filiation  également  avec  certitude,  en 
parcourant  l'évolution  à  partir  de  la  cellule  connective  mobile,  fixée  sur  le 
vaisseau  pour  y  devenir  rapidement  un  myoblaste,  jusqu'à  sa  mutation,  à 
travers  une  suite  de  mitoses  ou  d'amitoses,  en  une  fibre  musculaire  lisse, 
caractérisée  par  ses  bandelettes  myofibrillaires.  Ceci,  sans  avoir  passé  néces- 
sairement par  un  stade  syncytial,  tel  que  celui  décrit  ailleurs  par  M"*Carol. 
MacGill  (').  Dans  un  Mémoire  plus  étendu  nous  reviendrons,  G.  Dubreuil 
et  moi,  prochainement  sur  le  sujet. 


HISTOLOGIE.  —  Sur  la  forme ^  la  direclion  el  le  m)de  d'action  du  muscle 
ciliaire  chez  l'Homme.  Note  de  M.  Jacques  Mawas,  présentée  par 
M.  Henneguy. 

On  s'accorde  généralement  à  décrire  le  muscle  ciliaire  de  l'Homme  comme  composé 
de  deux  sortes  de  fibres  :  les  fibres  longitudinales  et  les  fibres  circulaires.  Les  fibres 
longitudinales,  dont  l'ensemble  forme  ce  qu'on  appelle  le  muscle  de  Briicke,  quoi- 
qu'il fût  découvert  et  décrit  |)Our  la  première  fois  par  W.-C.  Wa  lia  ce  en  1 85/),  doublent 
la  face  interne  de  la  sclérotique,  dont  elles  sont  à  peine  séparées  par  une  mince 
lamelle  conjonctive.  On  les  appelle  aussi  fibres  méridiennes.  Les  secondes,  situées 
plus  en  dedans,  du  côté  du  procès  ciliaire,  ont  une  direction  différente  des  précé- 
dentes, ce  sont  de%  fibres  circulaires,  c'est  pourquoi  on  leur  donne  souvent  le  nom  de 
muscle  annulaire  de  IL  Mùller  (').  Un  certain  nombre  d'auteurs,  Satller  (i88^), 
Berger  (iSgS),  par  exemple,  ont  compliqué  celte  description  en  y  ajoutant  des  fibres 
marginales  et  des  fibres  radiées. 

(')  Garol.  Mac  Gill,  The  syncytial  structure  of  smootli  muscle  {Proc.  Assoc. 
Anieric.  Anat.,  21"  session,  1906,  et  Anal.  Record.,  11°  k,  1907). 

(')  Il  s'est  élevé,  au  sein  même  de  l'Académie  (Cf.  Comptes  rendus,  1806), 
une  controverse  sur  ce  fameux  muscle  annulaire,  d'où  il  semble  résulter  que  c'est 
W.-C.  Wallace  qui  l'a  décrit  le  premier.  Rouget  en  a  repris  l'étude  en  l856  et 
H.  Millier  en  1807. 
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Nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  un  certain  nombre  d'yeux  humains 
normaux,  enlevés  chirurgicalement  au  cours  d'interventions  sur  l'orbite. 
La  fixation  a  été  faite,  immédiatement  après  l'énucléation,  dans  différents 
liquides  fixateurs,  dont  l'action,  sur  les  diverses  membranes  de  l'œil,  nous 
est  parfaitement  bien  connue.  Nous  avons  eu  ainsi,  ce  qu'il  importait  au 
premier  chef  d'obtenir,  une  bonne  fixation  du  muscle. 

11  résulte  de  nos  recherches  qu'il  faut  abandonner  la  manière  par  trop 
schématique,  dont  les  auteurs  classiques  décrivent  le  muscle  ciliaire.  Nous 
insisterons  dans  celte  Note  sur  les  points  suivants  : 

1°  Forme  générale  du  muscle  ciliaire.  —  Le  muscle  ciliaire  a  une  forme 
éminemment  variable,  non  seulement  suivant  l'âge,  mais  encore  suivant  les 
individus.  La  forme  peut  même  varier  d'une  coupe  à  l'autre.  Ce  polymor- 
phisme est  d'ailleurs  peu  important,  car  il  ne  nous  a  pas  paru  modifier  d'une 
façon  sensible  la  direction  des  principaux  faisceaux  musculaires;  et  c'est  ce 
qu'il  faut  préciser  le  plus.  C'est  lui  qui  donne  au  corps  ciliaire  son  aspect 
triangulaire,  à  base  tournée  du  côté  de  la  racine  de  l'iris  et  de  l'angle  de  la 
chambre  antérieure. 

1"  Direction  des  principaux  faisceaux.  —  L'immense  majorité  des  fais- 
ceaux du  muscle  ciliaire  sont  des  faisceaux  longitudinaux,  ayant  une  direc- 
tion anléro-postérieure.  Ces  faisceaux,  concentriques  et  parallèles,  à  la 
surface  interne  de  la  sclérotique,  vont  en  diminuant  de  nombre  et  d'épais- 
seur, jusqu'à  Vova  serrata,  et  même  beaucoup  plus  loin,  dans  certains 
cas. 

Dans  quelques  yeux,  il  n'y  a  que  des  faisceaux  longitudinaux,  ou  bien 
une  prédominance  manifeste  de  ces  faisceaux;  dans  d'autres,  il  existe. des 
fibres  à  directions  obliques.  Ces  fibres  se  dirigent  de  la  sclérotique  vers  le 
tissu  connectif  sous-épithélial  et  la  lame  élastique.  Elles  ont  donc  une  direc- 
tion oblique  antéro-postérieure  et  exléro-interne. 

Ces  faisceaux  obliques  s'anastomosent  entre  eux  comme  cela  se  voit 
d'ailleurs  pour  les  faisceaux  longitudinaux,  et  avec  ces  derniers. 

Nous  n'avons  jamais  observé  de  véritables  fibres  circulaires.  Les 
quelques  rares  faisceaux  coupés  transversalement,  qu'on  observe  souvent 
sur  les  coupes,  représentent  à  n'en  point  douter  la  section  des  faisceaux 
obliques. 

En  d'autres  termes,  il  ne  semble  pas  exister,  chez  l'Homme,  un  sphincter 
musculaire  ciliaire,  mais  un  muscle  annulaire,  épaissi  en  avant,  dont  les 


l544  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

faisceaux  constituants  ont  une  direction  prédominante  antéro-postérieure, 
avec  quelques  faisceaux  obliques. 

3°  Points  d'attache  et  mode  d' action .  —  11  est  d'usage  de  décrire  au 
muscle  ciliaire  deux  points  d'attache,  deux  tendons,  l'un  mobile,  et  l'autre 
fixe.  C'est  presque  une  tradition.  Disons  de  suite  qu'il  n'existe  aucun  ten- 
don vrai,  et  aucune  attache  spéciale  au  muscle  ciliaire.  Il  s'agit  dans 
l'espèce  d'un  muscle  lisse  dont  la  contraction  ne  se  fait  pas  dans  un  seul  et 
même  sens.  Elle  consiste  en  un  raccourcissement  des  faisceaux,  dont  l'efTet 
statique  serait,  d'une  part,  le  raccourcissement  de  la  zone  lisse  du  corps 
ciliaire  et  l'attraction,  en  arrière,  de  l'angle  irido-cornéen  et,  d'autre  part, 
le  télescopage  des  procès  ciliaires. 

Il  y  aurait  donc,  lors  de  la  contraction  du  muscle  ciliaire,  le  relâchement 
d'une  partie  de  faisceaux  zonulaires  et  la  tension  des  autres. 


ZOOLOGIE.  —  Nouvelle  contribution  à  la  faune  iciityologique  du  lac  Victoria. 
Note  de  M.  Jacques  Pei.legrlv,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

La  faune  ichtyologique  du  lac  Victoria  mérite  d'attirer  l'attention  car, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  montré  ('),  elle  présente  une  physionomie  assez  parti- 
culière dans  l'ensemble  relativement  homogène  des  eaux  douces  africaines 
et  possède  en  propre  un  chifTre  élevé  d'espèces  qu'on  ne  retrouve  pas  dans 
le  Nil. 

Depuis  ma  précédente  Communication  un  certain  nombre  de  documents  nouveaux 
sont  venus  s'ajouter  à  ceux  déjà  rassemblés  concernantles  Poissons  du  N'ictoria-Nyanza. 
C'est  ainsi  que  M.  Boulenger  (2),  étudiant  les  collections  du  D''  Bajon,  a  été  amené  à 
décrire  plusieurs  formes  nouvelles  et  est  arrivé  à  cette  intéressante  conclusion  que 
beaucoup  d'espèces  du  lac  se  retrouvent  dans  son  émissaire  le  Nil  Victoria  et  cela  jus- 
qu'aux dernières  chutes  (Miirchison  falls).  Enfin  M.  Alluaud,  lors  d'un  récent  voyage 
(  191 1-1912)  où  il  était  accompagné  de  M.  Jeannel,  a  récollé  à  Port-l^lorence,  dans  la 
baie  de  Kavirondo,  au  nord-est  du  lac,  une  certaine  quantité  de  Poissons  dont  j'ai  fait 
l'étude  et  qui  complètent  ses  en\  ois  antérieurs  au  Muséum.  Dans  la  liste  qu'on  trouvera 
ci-après  ne  figurent  pas  moins,  en  effet,  de  quatre  espèces  nouvelles  ('). 

CiiARACiNiD£  :  Alestes  Sadleri,  Boulenger. 

(')  J.  \'ii.u.T.(iM^,  Sur  la  faune  ichtyologique  du   lac  Victoria    {Comptes  rendus, 
12  juillet  1909). 
(')  Annali  Mus.  Civ.  Genova,  3"  série,  vol.  V  (XLV),  26  mai  191 1. 
(")  Ces  espèces  seront  décrites  dans  le  Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France. 
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CïPRhNfD*  :  Barbus  Bayoni,  Boni.;  B.  Magdaltiiiœ^  Boul.;  Neobola  argenlea, 
Pellegrin. 

Cir.HLiD.E  :  Paralilapia  longiroslris,  Hilgendoif  ;  /-'.  prognatha,  Pelleg.  ;  Parali- 
lapia  inaciitipi/ina,  nov.  sp.  ;  P.  Granli,  Boul.,  Astatotilapia  Giiiarli,  Pelleg.; 
Aslatolilapia  Roberti,  nov.  sp.;  Astatotilapia  Jeanneli,  nov.  sp.;  Tilapia  hltmaeli, 
Boul.;  T.  Stan/eyi,  Boul.  var.  itniformis,  Pelleg.;  T.  nuchisquamulata.  Hilg.  ; 
T.  laciimosa,  Boul.;  T.  nilolica,  Linné;  Hemitilapia  materf ami  lias  nov.  sp.  ('). 

En  ajoutant  les  espèces  nommées  par  moi  à  celles  récemment  décrites  par  M.  Bou- 
lenger,  on  arrive  aujourd'hui,  non  plus  comme  en  1909  au  total  de  65  espèces  de  Pois- 
sons habitant  le  lac  Victoria,  mais  bien  de  83  dont  64  spéciales. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'examiner  maintenant  comment  ces  83  formes 
se  répartissent  par  familles  et  de  comparer  la  faune  ichtyologique  du 
Victoria  et  celle  du  reste  de  l'Afrique. 

La  petite  famille  des  Lépidosirénidés  est  représentée  dans  le  lac  par  l'espèce  habi- 
tuelle de  l'Afrique  orientale,  le  Protoptère  éthiopien. 

Les  Mormyridés  particuliers  à  l'Afrique  et  si  diilerenciés  dans  le  bassin  du  (^ongo 
ne  sont  figurés  que  par  /J  genres  et  5  espèces,  dont  3  spéciales. 

Les  Characinidés,  pourtant  si  variés  ailleurs,  sont  excessivement  léduils  avec 
I  genre  et  2  espèces,  dont  une  propre  au  lac. 

Les  Cj'prinidés  présentent  un  développement  assez  médiocre  avec  4  genres  et 
12  espèces,  dont  10  particulières.  C'est  le  genre  Barbeau,  actuellement  encore  en 
pleine  évolution  en  Afrique,  qui  vient  en  tête  avec  9  espèces. 

Les  Siluridés,  si  nombreux  dans  les  grands  fleuves  africains  tropicaux,  ne  sont  pas 
plus  abondants  que  les  Cyprins  avec  4  genres  et  10  espèces,  dont  4  spéciales.  Les 
Clarias,  aux  habitudes  semi-terrestres,  y  figurent  pour  5  espèces. 

Les  Cyprinodontidés  sont  très  réduits  avec  2  genres  et  2  espèces  banales,  les 
Anabantidés  avec  une  espèce  aussi  non  particulière,  les  Masiacembélidés  avec  une 
espèce  spéciale. 

A  noter  jusqu'ici  l'absence  dans  le  Victoria  des  Polyptéridés,  Notoptéridés,  Ostéo- 
glossidés,  Cromeriidés,  Ophiocéphalidés,  Serranidés,  Gobiidés  et  Tétrodontidés,  qui 
existent  pourtant  dans  le  bassin  du  Nil. 

Ce  sont  les  Cichlidés  seuls  qui  présentent  un  développement  extraordinaire  dans  le 
lac.  Le  genre  Paralilapia  y  compte  16  espèces  spéciales;  les  Pelniatoc/iromis,  6;  les 
Astatotilapia, j,  dontâ  particulières;  les  Tilapia.  i5,dont  1 3  propres  au  lac;  les //ew/- 
tilapia,  2,  aussi  localisées.  Enfin  3  genres  ne  comprenant  qu'une  espèce,  Plalytœ- 
niodius,  Bayonia  et  Aslatoreocliromis,  sont  jusqu'ici  particuliers  au  Victoria.  C'est 
donc  un  total  de  8  genres  et  de  49  espèces  parmi  lesquelles  4  seulement  se  retrouvent 
ailleurs;  la  famille  des  Cichlidés  constitue  à  elle  seule  plus  de  la  moitié  des  formes 
connues  du  lac. 

(')  Ce  dernier  nom  est  destiné  à  rappeler  que  dans  cette  espèce,  comme  j'ai  pu  le 
constater,  la  femelle  pratique  l'incubation  buccale  des  alevins. 

G.  R.,  1912,  a>  Semestre.   (T.  155,  N°  26.)  ^o3 
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La  conclusion  qui  se  dégage  de  ces  faits  c'est  que  le  nombre  des  familles 
représenlées  dans  le  lac  Victoria  est  relativement  faible.  Des  familles  très 
importantes  en  Afrique,  comme  les  Mormyridés,  les  Characinidcs,  lesCypri- 
nodontidés  n'y  comptent  que  quelques  espèces,  les  Cyprinidés  et  Siluridés 
ne  sont  guère  plus  favorisés.  La  difl'érenciation  porte  presque  exclusivement 
sur  les  Cichlidés,  qui,  là  comme  dans  le  Nyassa  et  surtout  le  Tanganyika, 
semblent  n'avoir  pas  encore  atteint  un  état  d'équilibre  stable  et  sont  en 
c|uelque  sorte  demeurés  en  pleine  évolution  actuelle.  Les  documents  nou- 
veaux viennent  encore  accentuer  cette  constatation.  Ainsi  se  trouve  justifiée, 
pour  les  trois  grands  lacs  de  l'Afrique  orientale,  la  création  d'une  sous- 
région  zoogéograpbique  particulière  ou  mégalimnique  équaloriale  que  j'ai 
.  proposée  l'année  dernière  (  '). 


PHYSIOLOGIE.  —  Adaptation  fonctionnelle  de  V  intestin  chez  les  Canards. 
Note  de  M.  A.  Magx.vx,  présentée  par  M.  Ed.  l'errier. 

Dans  une  expérience  portant  sur  un  changement  de  régime,  le  but  est  de 
mettre  en  évidence  toutes  les  modifications  qui  peuvent  nous  permettre  de 
comprendre  les  dilférences  de  morphologie  interne  que  l'on  constate  dans 
la  nature. 

L'élude  de  l'intestin  est  donc  particulièrement  intéressante,  puisque  cet 
organe  est  un  des  premiers  sur  lequel  l'aliment  peut  exercer  son  action. 

Or  nous  avons  admis  que  les  variations  de  longueur  intestinale  obser- 
vées dans  les  espèces  animales  étaient  la  conséquence  d'une  adaptation  à 
des  régimes  dilTérents  (-). 

Nous  allons  tout  d'abord  examiner  chez  les  Canards,  qui  ont  fait  l'objet 
de  notre  expérimentation,  la  longueur  de  l'intestin,  dimension  facile  à 
mesurer  et  susccptii)le  de  traduire  les  modifications  dues  au  régime. 

Nous  avons  mesuré  dans  les  recherches  actuelles,  comme  dans  celles  que 
nous  avons  publiées  antérieurement,  l'intestin  déroulé  et  étalé.  Les  lon- 
gueurs observées  ne  peuvent  prêter  à  la  moindre  critique,  malgré  l'élasti- 
cité de  l'organe,  les  écarts  que  nous  mentionnons  étant  incompatibles  avec 
ceux  que  peuvent  donner  les  erreurs  de  mensuration. 

(')  .1.  Pellegrix,  La  dislribulion  des  Poissons  d'eau  douce  en  Afrique  {Comptes 
rendus,  if\  ]\\'\\\fil  191 1)- 

(2)  A.  Maunan,  Le  tube  digestif  cl  le  régime  alimentaire  des  Oiseaux.  [Coll.  de 
Morpk.  dyn.,  Paris,  llerniaan,  191  1.) 
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Kapporl  de  la  longueur  de  l'intcslin  à  la  longueur  du  corps  /  =  y  1". 
Résime  expérimental.  Régime  naturel. 

Intestin  Intestin  Gros  Intestin  Intestin  Gros 

total.  grêle.  intestin.  total.  grêle.  intestin. 

Piscivores i7,5o  16,90  0,60  i2,4o  11,80  o,5i 

Carnivores i4.90  i4,3o  0,60  10, 5  10, 3o  0,29 

Végétariens....  i4,5o  i3,-o  0,80  12,80  11,70  1,06 

Insectivores.    ..  i3,.')0  12,90  0,60               6,3o  5, 80  0,^0 

La  réduction  de  l'intestin  constatée  chez  les  Canards  insectivores  est  con- 
foi-me  aux  observations  que  nous  avons  faites  chez  les  insectivores  naturels. 
Le  fait  important  est  d'avoir  obtenu  celte  rikluction  expérimentalement. 

Examinons  maintenant  la  surface  intestinale,  que  nous  avons  calculée 
par  notre  méthode  habituelle,  c'est-à-dire  en  cherchant  la  surface  de  l'in- 
testin considéré  comme  une  succession  de  cylindres.  Cette  surface  a  été 
rapportée  à  la  surface  du  corps  obtenue  par  la  formule  S  — yP-,  P  étant 
exprimé  en  grammes. 

Surface  relative  de  l'inleslin  grêle. 
Ué^iiiic  expérimental.     Régime  naturel. 

Végétariens 2,60  2,!o 

Piscivores 2,20  1  ,90 

Carnivores 1  ,  5o  1,20 

Insectivores 1 , '|0  1  ,Go 

L'étude  de  la  surface,  pour  être  complète,  doit  comporter  celle  d'autres 
fonctions.  Nous  nous  contenterons  pour  le  moment  des  résultats  précis  que 
nous  apportons. 

Il  ressort  donc  de  nos  recherches  que,  chez  les  oiseaux,  l'adaptation  au 
régime  insectivore  a  consisté,  tout  d'abord,  en  une  réduction  particuliè- 
rement importante  du  tube  intestinal.  Ce  raccourcissement  a  été  proba- 
blement acquis  progressivement  par  un  passage  gradué  d'un  régime  à 
l'autre. 

Pour  les  carnivores  et  les  végétariens  représentés  dans  le  régime 
naturel  par  des  granivores,  il  n'y  a  pas  de  distinction  bien  nette  à  établir 
entre  les  deux  groupes,  puisque  leurs  longueurs  relatives  d'intestin  sont 
voisines.  On  peut  néanmoins  mettre  en  lumière  que,  dans  le  régime  végé- 
tarien, l'intestin  embarrassé  par  les  déchets  de  l'alimentation  s'allonge 
plus  ou  moins  suivant  la  nature  des  végétaux  ingérés,  mais  dans  tous 
les  cas  s'élar<rit  en  £rénéral  d'une  façon  considérable.  Par  contre,  chez  les 
carnivores,  la  largeur  de  l'intestin  se  réduit  au  maximum. 
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ENTOMOLOGIE.  —  Slruc/ure  du  pharynx  en  fonction  du  régime  chez  les  larves 
de  Diptères  cyclorhaphes.  Note  de  M.  D.  Heili\,  présentée  par  M.  E.-L. 
Bouvier. 

Les  larves  de  Diptères  cyclorliaplies  ont  des  habitats  très  variés.  Les 
unes,  saprophages,  se  nourrissent  de  substances  animales  ou  végétales  en 
décomposition;  les  autres,  libres  et  carnivores,  d'organismes  vivants. 
D'autres  vivent  en  parasites  de  vertébrés,  d'invertébrés  ou  de  plantes.  En 
dépit  de  la  diversité  des  habitats,  l'ensemble  de  la  morphologie  de  ces 
larves  se  ramène  à  un  même  type.  Mais  leur  étude  détaillée  montre,  d'un 
C(Mé,  des  caractères  spéciaux  à  chaque  groupe  systématique,  de  l'autre  des 
caractères  communs  aux  diverses  familles  et  correspondant  à  une  adapta- 
tion à  des  régimes  analogues.  Ces  caractères  communs  portent  sur  les 
organes  les  plus  variés.  Dans  la  présente  Note  j'examinerai  seulement  l'un 
d'eux,  qui  est  spécial  au  pharynx. 

Le  pharynx  des -larves  de  Diptères  cyclorhaphes  est  un  pharynx  suceur. 
Lown  (i8go)  a  remarqué,  sur  la  paroi  ventrale  du  pharynx  de  Calliphora 
erythrocephala,  de  longues  côtes  ou  replis  longitudinaux  chitineux  qui,  en 
coupe  transversale  (cf.  Jig.  ]  et  5),  ont  la  forme  d'un  T.  Le  pharynx  est 
donc  décomposé,  dans  sa  partie  ventrale  et  suivant  sa  longueur,  en  un  cer- 
tain nombre  de  canalicules  communiquant  avec  la  cavité  générale  du  pha- 
rynx par  de  longues  fentes.  Pantel  n'a  pas  retrouvé  ces  formations  chez 
Thri.i'ion  halidayanum,  ni  Wandolleck  chez  l'Ialycephala  planiformis.  Mais 
elles  ont  été  retrouvées  chez  Lorichoptera  par  de  Meijere,  chez  VEristalis 
par  Wilkinson  et  chez  \ Ephydra  parTragârdh.  Ce  dernier  auteur  remarque 
que  les  trois  dernières  formes  larvaires  qui  ont  des  côtes  sont  libres,  tandis 
que  les  deux  premières  formes  dépourvues  de  côtes  sont  parasites.  Un 
grand  nombre  de  larves,  que  j'ai  étudiées  à  ce  point  de  vue,  m'ont  donné 
les  résultats  suivants  (')  : 

l'iiORiDRS  [Aphiochcela  ruJipesMg..  rujicornis  Mg.,/Z«in  Va\\.,lulca  Meig.,  Pliora  ber- 
genstanimiW\\i.. ,  macii lala  Meig.):  toutes  les  larves  de  celte  famille  sont  saprophages  et 
oui  des  côtes  bien  développées.—  Syki'IIU)i:s  :  les  larves  saprophages  de  celte  fan)ille{/r/75- 
talis^  llelophilits,  iMicrudon,  AyloLa  pigra  F.,  Ceria  conopsoides  L.)  ont  des  côtes  bien 
développées;   les  larves  carnivores  {Syrphus  ribesii  L.,  ballealus  de  Geer,  luniger 

(')  iM.  le  D'  \  illeiieiive  a  bien  voulu  faire  déterminer  lu  pluparl  des  insectes  dont 
il  est  question  au  cours  de  cette  A'ote. 
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Meig.,  Plalychirus  sculalusMe'x'^.^  Melaiiosloma  sp.,  S phœiophoria  ftaviconda7je.ll. 
et  Paragus  tibialis  Fall.),  se  nourrissant  de  Pucerons,  n'en  ont  pas;  la  paroi  ventrale 
de  leur  pharynx  est  complètement  lisse.  —  PLATYPEZiDEs(/'/a///îec«  holosericea  Meig.)  : 
vivant  aux  dépens  de  champignons  décomposés,  ont  des  côtes  bien  développées.  — 
MusciuES  :  cliez  les  larves  de  muscides  saprophages  (Musca,  Lucilia,  Calliphora 
erylhrocephala  Mg.,  Cyrtoneura  liorlorumV^.),  les  côtes  sont  bien  développées;  les 
larves  parasites  {Po/lenia  rudis  Fab.  {Jig.  i),  Cordylobia  anthropopliaga  et  d'après 


Coupes  transversales  du  pharynx  des  larves  :  1.  Pollenia  rudis  x  i65;  2.  Phaonia  variegata  x  i65; 
3.  Trypeta  sp.  x  i65;  4.  Pharynx  de  la  larve  de  Drosopliila  vu  par  sa  face  ventrale  et  montrant 
les  c6tes  x  90;  5.  Coupe  transversale  du  pharynx  de  Drosophila  x  i65;  G.  Coupe  transversale  du 
pharynx  de  Chcertnoniyia  chœrophaga  \\ouhi\iA -x,  no.  —  m,  muscles  dilatateurs  du  pharynx; 
p,  lumière  du  pharynx;  e,  canalicules  longitudinaux  du  pharynx;  c,  cotes. 

Pantel  Thiijion  halidayaniiin  liond.)  et  les  larves  suceuses  du  sang  des  mammi- 
fères (')  {Aiiclimeromyia  luleola  Fabr.  et  Cliœroinyia  cliœrophaga  Roubaud  )  (Jig. 6) 
n'ont  pas  de  côte.  — Anthomviues  :  les  larves  saprophages  {Homalomyia  canicularisL., 
Pegoniyia  transversa  Fall.,  winthemi  Meig.)  présentent  des  côtes;  les  larves  carni- 
vores [Phaonia,  {llognola  et  Graphoniria),  comine  nous  le  verrons  plus  loin,  en 
sont  dépourvues.  —  OEstrides  (Gastrophilus  cqui  l'abr.,  //ypodernia  Oovis  FaU., 
OEslrus  oi'is  L.):  leurs  larves,  parasites  de  mammifères,  sont  dépourvues  de  côtes.  — 
Sepsines  {Piophila  casei  L. ,  IS emopoda  cylindrica  F.),  Iîorborines  {Liniosina  pigniœa, 
Sp/iœrocera  sp.),  Drosophilines  [Drosophila  fancbris  l'\ib.,  ampelophila  Lô« ,  confusa 
Slœger),  Heteroneurines  [Ileteroncura  albiniana  Mg.),  Sapromvzines  [Sapromyza 
pluniicornis  Fall.,  Loucltœa  tarsata  ¥a\\.),VLKT\%'\ciyn'sv.%  (Platysloma  umbraritni 
Fabr.)  :  ont  des  larves  saprophages  possédant  des  côtes  bien  développées.  —  Oc.htiphi- 
LINES  [Leucopis  griscola  Fil.)  :  ont  des  larves  carnivores  vivant  à  la  manière  des 
Syrpliides  et  sont  dépourvues  de  côtes.  —  Epiivdrines  ;  1.  Ephydra  riparia  P'all. 
(d'après  Tragardh),  Teichomyza  fusca  Mcq.  et  Scalella  stagnalis  Fil.  ont  des  larves 
saprophages  avec  des  côtes;  2.  Ifydrellia  S]).  ont  des  larves  minant  les  feuilles 
d'/Jydrocharis  et  Potaniogeton  et  sont  dépourvues  de  côtes.  —  Agromvzines  [Phylo- 
niyza  a/finis  FaW. ),  CHionoviyES  (Platycephala plani/orniis  F.  d'après  ^^  andolleck), 


(')  Je  dois  à   l'obligeance  de   M.  Houbaud  les  larves  suceuses  du  sang,  ainsi  que  la 
larve  de  Cordylobia  et  à'Œstrus  ovis. 
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Trvpetines  [  Trypela  sp.  (Jig-  3)  el  l  ropliora  sp.],  (|ui  onl  des  larves  parasites  de 
plantes,  n'ont  pas  de  côtes. 

Tl  résulte  de  celle.  èn\\m(trfk\\o\\(\aQloutes  les  larves  de  Diptères  cyclorliaphes 
parasites  des  animaux  les  plus  variés  ou  des  plantes,  ainsi  que  les  larves  carni- 
vores et  les  larves  suceuses  du  sang  des  mammif ères  n  onl  jamais  de  côtes  dans 
leur  pharynv^  au  contraire  ces  côtes  existent  toujours  chez  les  larves  sapro- 
phages.  Dans  une  même  famille  on  peut  trouver  des  larves  ayant  ou  n'ayant 
pas  de  côtes,  suivant  leur  mode  de  vie.  La  connaissance  de  ces  faits  facilite 
beaucoup  Fétude  biologique  des  larves;  grâce  à  elle  j'ai  pu  prévoir  qu'un 
certain  nombre  de  larves  décrites  comme  saprophages,  et  en  particulier 
comme  copropliages,  ne  le  sont  pas,  bien  qu'on  les  trouve  toujours  dans  les 
substances  en  décomposition.  C'esl  ainsi  que  les  larves  de  Graphomyia 
maculata  Scop.  sont  considérées  depuis  longtemps  comme  corpopbages.  Or 
ces  larves  vivent  effectivement  dans  des  détritus  s'y  trouvant  accompagnées 
des  larves  d'Éristales  et  de  Ptycboptères.  Ayant  constaté  chez  ces  larves 
{(iraphomyia)  l'absence  de  côtes,  j'ai  été  conduit  à  une  observation  plus 
précise,  qui  m'a  montré  que  ces  larves  sont  carnivores  et  se  nourrissent  au 
dépens  des  larves  d'I^ristales  et  de  Ptycboptères.  C'est  également  après 
avoir  constaté  l'absence  de  côtes  dans  le  pharynx  que  j'ai  été  conduit  à 
remarquer  que  la  larve  de  Phaonia  variegata  Meig.  {fig.  2)  trouvée  dans  les 
champignons  décomposés  se  nourrit  des  larves  de  Pegomvia ;  les  larves 
de  Phaonia  gobcrt i  Mïk.  du  bois  pourri  vivent  des  larves  d'Hétéroneurides; 
enfin  les  larves  d^Allognota  agromyzina  Fall.  vivant  au  milieu  des  feuilles 
mortes  s'y  nourrissent  de  petits  Oligochètes. 

L'examen  du  puparium,  ou  dernière  peau  larvaire,  permet  d'étudier  la 
structure  du  pharynx  et  par  suite  reconstituer  la  biologie  des  formes  dont  la 
pupe  seulement  est  connue. 

Enfin  grâce  à  ce  caractère,  présence  ou  absence  des  côtes  dans  le  pharynx, 
on  pourra  séparer  sans  aucune  difficulté  les  larves  parasites  vraies  des 
plantes,  des  animaux  et  en  particulier  de  l'homme  de  celles  qui  pénètrent 
dans  l'organisme  à  la  suite  d'une  maladie  locale  quelconque  suivie  d'une 
infection  microbienne,  et  s'y  comportent  en  saprophage,  se  nourrissant  des 
substances  préalablement  modifiées  par  ces  microbes. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  substitution  au  zinc  de  divers  éléments 
chimiques  pour  la  culture  du  Sterigmatocystis  nigra.  Note  de 
M.  M.  Javiluer,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Les  faits  que  j'ai  mis  en  évidence  dans  ces  dernières  années  montrent  que 
le  zinc  est  un  élément  physiologique  et  tendent  à  expliquer  comment  il 
intervient  dans  le  développement  de  l' Aspergillus  niger. 

Je  ne  me  suis  cependant  pas  attaché  jusqu'ici  à  rechercher  si,  tous  les 
éléments  utiles  à  l'Aspergillus  lui  étant  fournis  à  l'exception  du  zinc,  il 
serait  possible  de  substituera  ce  dernier  quelque  autre  élément  chimique. 
Or,  sur  82  éléments  connus,  12  seulement  entrant  dans  la  composition  du 
liquide  de  culture  du  Sterigmatocystis,  il  n'était  pas  impossible  que  l'un 
quelconque  des  70  autres  éléments  pût  remplir  dans  cette  plante  le  rôle 
d'un  catalyseur  aussi  puissant  que  le  zinc. 

La  question  présentait  un  grand  intérêt  liiéori(|iie.  Il  est  clair,  en  effet,  que  si  un 
ou  plusieurs  autres  éléments  pou\  aient  produire  les  mêmes  effets  que  le  zinc  lui-même 
sur  la  croissance,  sur  la  consommalion  des  aliments,  sur  l'élaboration  des  réserves, 
sur  les  sécrétions  diastasiques,  etc.,  l'action  du  zinc  perdait  de  ce  chef  celte  spécifi- 
cité qui  caractérise  le  plus  nettement  le  zinc  comme  un  élément  physiologique  et  ne 
permet  pas  de  le  considérer  purement  et  simplement  comme  quelque  excitant  banal 
des  phénomènes  protoplasmiques. 

J'ai  donc  essayé  systématiquement  tous  les  éléments  chimiques,  à  l'exception,  bien 
entendu,  de  quelques-uns.  comme  les  gaz  rares  de  l'air,  pour  lesquels  la  question  ne 
se  pose  pas,  puisque,  dans  les  conditions  ordinaires  de  culture,  ils  se  trouvent  aussi  à 
la  disposition  des  témoins,  à  l'exception  aussi  de  quelques  éléments  rarissimes  qu'il 
est  difficile  de  se  procurer  à  l'état  pur,  et  dont  l'intervention  dans  pareil  problème 
reste  bien  peu  vraisemblable. 

De  cette  longue  suite  d'essais,  efTectués  suivant  une  technique  expéri- 
iTientale  bien  des  fois  exposée,  et  dans  lesquels  l'influence  de  l'élément 
surajouté  était  appréciée  d'après  le  poids  sec  des  récoltes,  il  ressort  les 
points  suivants.  A  des  concentrations  comprises  entre  le  millionième  et  le 
dix-millionième^  concentrations  qui,  avec  le  zinc,  suffisent,  et  au  delà,  à 
obtenir  le  maximum  de  récolte,  aucun  des  éléments  expérimentés  ne  produit 
d'eflets  comparables  à  ceux  du  zinc.  A  ces  dilutions,  certains  se  montrent 
parfaitement  indifférents,  comme  le  sodium  et  le  cœsium,  le  calcium  et  le 
baryum,  le  thorium  et  les  métaux  des  terres  rares,  cérium,  lanthane, 
praséodyme,  yttrium,  erbium;  l'uranium,  le  thallium  et  le  plomb,  le  cuivre 
et  le  mercure,  l'argent  et  le  platine,  l'osmium  et  le  rhodium,  le  chlore  et  le 
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brome,  l'arsenic  et  l'antimoine,  le  tellure  et  le  vanadium,  le  bore  et  le 
titane,  le  zirconium  et  l'étain.  Avec  d'autres,  les  différences  en  plus  ou  en 
moins,  même  quand  elles  dépassaient  sûrement  les  limites  d'erreurs  expé- 
rimentales, restaient  très  petites;  il  en  a  été  ainsi  par  exemple  avec  le  fluor 
et  l'iode,  avec  le  rubidium  et  le  lithium,  le  strontium  et  l'aluminium,  le 
cobalt  et  le  nickel,  le  chrome,  le  molybdène  et  le  tungstène,  l'or  et  le 
palladium.  Quelques-uns  se  sont  montrés  déjà  nettement  toxiques,  comme 
le  bismuth  et  surtout  le  sélénium,  en  présence  duquel  la  plante  ne  forme 
plus  ou  presque  plus  de  conidies. 

Un  seul  élément  a  présenté  quelque  analogie  avec  le  zinc  :  le  cadmium. 
Avec  un  dix-millionième  de  cet  élément  j'ai  pu  multiplier  la  récolte  parle 
facteur  2,(),  alors  que  la  même  dose  de  zinc  multipliait  celle-ci  par  G, 2. 

Exemple  : 

Poids  sec 
des  récoltes. 

Témoin  (sansZn  ni  CJ) 0,277 

Ciihure  additionnée  de  Zn  (  looo'ooou  ) '  '7^° 

Cil  11  me  additionnée  de  Cd(  j^j-j-jud^j) 0,760 

En  même  temps,  le  cadmium  gênait  considérablement  la  sporulation  et, 
à  dose  plus  élevée,  l'entravait  complètement. 

En  somme,  aucun  des  éléments  expérimentés  n'a  pu  se  substituer  au  zinc. 
Un  seul  a  produit  aux  doses  essayées  des  effets  nettement  mesurables.  Or 
cet  élément,  le  cadmium,  présente  avec  le  zinc  d'étroites  analogies  chimiques. 
Celles-ci  suffisent  à  expliquer  une  suppléance  qui  rappelle,  dans  une  cer- 
taine mesure,  celle  du  potassium  par  le  rubidium  (').  Du  fait  de  cette  sup- 
pléance, d'ailleurs  toute  relative,  l'idée  directrice  de  ce  travail  ne  saurait 
subir  d'atteinte.  L'ensemble  des  faits  permet  de  conclure  à  l'action  spéci- 
fique du  zinc,  au  caractère  nettement  physiologique  de  cet  élément. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Réaction  synthétisante  entre  le  galactose  et  l'alcool 
èthylique  sous  iinjluence  du  képhir.  Note  de  MM.  E.m.  Roirquei.ot 
et  H.  Hkrissey,  présentée  par  M.  .lungfleisch. 

Dans  une  Note  antérieure  (-),  nous  avons  montré  que  l'émulsine  des 
amandes  était  susceptible  de  déterminer  une  réaction  synthélisanle  entre  le 

(')  B.  Sauton,  Comptes  rendus,  séance  du  2  décembre  1912. 
(^)   Comptes  rendus,  t.  135,  1912,  p.  73i. 
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galactose  et  l'alcool  élhylique,  aboutissant  à  la  formation  à'éthylgalacto- 
side-'^.  Nous  avons  indiqué  qu'il  fallait  vraisemblablement  rapporter  cette 
action  non  à  Témulsine  proprement  dite,  mais  bien  à  la  laclase  qui  accom- 
pagne celle-ci  dans  le  ferment  retiré  des  amandes.  Celte  dernière  considé- 
ration devait  nous  amener  à  faire  agir  aussi  le  képhir,  produit  riche  en 
lactase,  sur  le  galactose  en  solution  dans  l'alcool  étliylique.  Nous  résume- 
rons brièvement  les  résultats  obtenus  dans  cette  direction. 

gSo*^"''  dune  solution  alcoolique  contenanl  g"-',  5o  de  galaclose  pur  ont  été  addilionnés 
de  9^,00  de  képhir  sec  (provenant  d'Odessa),  soigneusement  broyé  avec  du  sable  lavé. 
Après  78  jours  (<=  i5°-20°  ),  la  rotation  initiale  qui  était  de  +i°2o'(/^2),  avait 
baissé  de  10'.  Le  mélange  a  été  de  nouveau  additionné  de  i)",  ôo  de  képhir  brové,  puis 
maintenu  à  la  température  de  So^-SS".  Quatre  mois  après  le  début  de  l'expérience,  la 
rotation,  devenue  stationnaire,  était  de  -t-  5o'  ;  il  y  avait  donc  eu,  vers  la  gauche,  un 
retour  de  3o',  \  raiseinblablernent  attribuable  à  la  formation  d'éthylgalacloside-|3. 

Le  mélange  a  été  alors  filtré  et  la  liqueur,  additionnée  de  quelques  grammes  de  car- 
bonate de  calcium,  a  été  distillée  sous  pression  réduite.  On  a  obtenu  ainsi  un 
extrait  jaune  brun  très  impur,  qui  a  été  traité  par  Soo"^'"'  d'éllier  acétique  anhydre 
bouillant.  Comme  l'extrait  se  divisait  très  mal  dans  ce  dernier  dissolvant,  on  l'a  épuisé 
une  deuxième  fois  à  chaud  par  un  mélange  de  So""'  d  alcool  à  gS"  et  de  200"^°''  d'élher 
acétique  anhydre,  ajoutés  successivement  dans  le  ballon  à  épuisement. 

Les  liqueurs  provenant  des  deux  reprises  ont  été  traitées  séparément  en  vue  de 
l'obtention,  à  l'état  cristallisé,  de  l'éthylgalactoside  dont  nous  présumions  la  pré- 
sence. Après  un  certain  nombre  de  purifications  sur  lesquelles  il  n'y  a  pas  lieu  d'in- 
sister ici,  les  extraits  obtenus  par  concentration  des  liqueurs  ont  été  de  nouveau 
amenés  en  solution  dans  de  l'éther  acétique  anhydre.  Les  liqueurs  élhéro-acétiques, 
concentrées,  ont  laissé  de  part  et  d'autre  des  sirops  légèrement  jaunâtres,  cristallisant 
abondamment  et  se  prenant  en  masse  sur  amorce  d^éthylgalactoside-^;  les  cristaux, 
examinés  au  microscope,  présentaient  les  caractères  de  ce  dernier  composé. 

Comme  nous  ne  pouvions  songer  à  isoler  le  corps  cristallisé  à  l'état  de  pureté, 
étant  donnée  la  faible  quantité  dont  nous  disposions,  nous  avons  soumis  directement 
chacun  des  deux  extraits,  dont  ils  constituaient  d'ailleurs  la  presque  totalité,  à  un 
certain  nombre  d'essais,  dont  nous  donnons  les  résultats  principaux  . 

Les  extraits  dissous  dans  l'eau  ont  fourni  des  solutions  légèrement  lévogyrés,  rédui- 
sant peu  ou  pas  la  liqueur  ciipro-sodique  ;  les  solutions  traitées  à  100°  par  l'acide 
sulfurique  dilué  à  2  pour  loo,  sont  devenues  dextrogyres  et  très  fortement  réduc- 
trices; par  concentration,  après  neutralisation  avec  du  carbonate  de  calcium,  un  des 
essais  a  laissé  un  résidu  qui  a  cristallisé  abondamment  sur  amorce  de  galactose  ;  les 
cristaux,  examinés  au  microscope  présentaient  la  forme,  autrefois  décrite  par  Bour- 
quelot,  que  présente  habituellement  ce  sucre  lorsqu'il  cristallise  dans  une  mélasse 
épaisse.  Soumises  à  l'action  de  l'émulsine,  les  solutions  d'extraits  sont  devenues  for- 
tement réductrices. 

Tous  ces  résultats  nous  semblent  ne  laisser  place  à  aucun  doute,  relati- 

C.  R»,  1912,  2-  Semestre.  (T.   155,   N»  26.)  2o4 
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vemenl  à  la  formation  d'éthylgalactosicle-[3,  par  synthèse  biochimique,  au 
mov(Mi  (lu  krphir.  Si  Tobtention  biochimique  de  ce  derniercoraposc,  à  l'élat 
pur,  pour  être  poursuivie  avec  plus  de  facilité  d'exécution,  nécessite  de  pré- 
férence l'emploi  de  l'émulsine  des  amandes,  le  fait  précédent  n'en  conserve 
pas  moins  toute  son  importance  théorique.  En  effet,  le  képhir  ne  renfer- 
mant pas  d'émulsine  proprement  dite,  mais  de  la  lactase,  on  est  bien  ainsi 
amené  à  rapporter  à  ce  dernier  ferment  l'action  synthétisante,  productrice 
d'éthylgalactoside-j3,  constatée  avec  l'émulsine  des  amandes,  et  les 
recherches  présentes  tendent  à  montrer  une  fois  de  plus  la  généralité  des 
processus  synthétiques,  qui  peuvent  être  effectués  par  les  divers  ferments 
solubles. 


CHiMllî  BIOLOGIQUE.  —  Fori)iation  d'humus  cl  de  coinbuslihles  minéraux 
sans  i/tlen'enfion  de  l'oxygène  atinospliérique,  des  microorganismes,  des 
haales  températures,  ou  des  fortes  pressions .  Note  de  M.  L.-C.  Maillard, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  signalé  (')  une  réaction  remarquable  par  sa  facilité  et  sa  généralité, 
dans  laquelle  les  sucres  se  combinent  aux  acides  aminés  qui  perdent  leur 
molécule  CO-  tandis  que  le  sucre  subit  une  déshydratation  avancée.  Par 
leurs  propriétés  extérieures,  les  substances  brunes  ainsi  formées  ressemblent 
à  celles  qui  prennent  naissance  dans  la  caramélisation  des  sucres  ;  mais  dans 
mes  expériences  les  produits  déshydratés  se  forment  à  température  beau- 
coup plus  basse  et  retiennent  en  combinaison  tout  l'azote.  Les  teneurs  en 
azote  (/i,35  pour  loo,  4,86  pour  loo,  5,48  pour  loo,  G,oo  pour  loo)  que 
j'ai  trouvées  dans  diverses  fractions  sont  du  même  ordre  que  celles  que  l'on 

(')  Comptes  rendus,  t.  154-,  p.  66,  8  janvier  1912.  —  Depuis  lors  j'ai  eu  connaissance 
d'une  ani.Mioriié  pailielle,  à  laquelle  je  tiens  à  rendre  un  juste  hommage.  A.  R.  Ling 
{Journal  of  the  InsliliUe  of  Breaing,  t.  XIV,  190S,  p.  5i4)  attribue  à  la  réaction  des 
acides  aminés  sur  les  suci-es  la  coloralion  que  prend  le  malt  à  la  fin  du  touraillage;  il 
a  même  reproduit  celte  coloration  par  le  glucose  el  l'asparagine.  A.  R.  Ling  s'est 
d'ailleurs  borné  à  cette  simple  indication  qualitative  :  il  n'a  signalé  ni  le  dégagement 
de  CO-,  ni  la  déshydratation  du  sucre,  ni  la  présence  de  l'azote  dans  les  produits,  ni 
l'identité  de  ceux-ci  avec  les  matières  humiques  et  mélanoïdiques.  11  semble  c|ue  son 
attention  se  soit  limitée  à  l'industrie  du  maltage,  car  je  n'ai  pas  vu  jusqu'ici,  dans  les 
Recueils  de  Chimie  pure,  la  description  du  pliénonjciie  que  j'ai  retrouvé  dans  toute 
sa  généralité  el  dont  réunie  quantitative  m'a  fourni  des  conséquences  de  portée  très 
étendue. 
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rencontre  dans  certaines  matières  humiques  extraites  du  sol  et  dans  des 
produits  mélanoïdiques;  aussi  ai-je  conclu  à  la  relation  étroite  de  ces 
substances. 

La  réaction  n'intéresse  pas  seulement  les  phénomènes  secondaires  qui 
accompagnent  la  décomposition  des  protéiques  et  des  tissus,  mais  aussi 
toutes  les  industries  (sucrerie,  fabrication  du  jiain  d'épice,  de  la  bière,  etc.) 
qui,  exploitant  des  malériaux  d'origine  biologique,  sont  amenées  à  mettre 
en  présence  des  sucres  et  des  acides  aminés  (ou  les  substances  amylacées 
et  protéiques  capables  de  leur  donner  naissance). 

De  plus,  elle  nous  amène  à  modifier  peut-être  certaines  conceptions 
usuelles  en  Chimieappliquéeà  l'AgronomiectàlaGéologie.  .l'ai  signalé  déjà 
que,  même  en  présence  d'oxygène  pur,  le  mélange  en  réaction  n'absorbe 
que  de  très  petites  quantités  de  ce  gaz,  tout  en  dégageant  abondaninient 
CO".  Depuis  lors  j'ai  multiplié  les  expériences,  et  de  nombreux  contrôles 
m'ont  prouvé  que  la  réaction  se  poursuit  normalement  en  atmosphère 
d'azole  pur,  d'hydrogène  pur,  ou  en  l'absence  de  toute  atmosphère  :  l' oxy- 
dation n'intervient  en  aucune  façon  dans  la  production  de  CO"  et  des  matières 
humicfues. 

Or  il  semble  qu'on  admette  assez  volontiers,  en  Chimie  agricole,  l'inter- 
vention, dans  la  formalion  des  matières  humiques,  dune  oxydation  directe 
ou  provoquée  par  les  microorganismes.  Mes  expériences  prouvent  que 
l'oxydation  n'intervient  pas;  elles  montrent  de  plus  que  le  rôle  des  orga- 
nismes pourrait  se  borner  à  l'hydrolyse  des  protéiques  et  des  polysaccha- 
rides  en  aminoacides  et  sucres  :  leur  intervention  perd  même  tout  carac- 
tère de  nécessité  si  l'on  admet  la  réalité  des  phénomènes  d'autolyse. 

De  même,  lorsqu'on  reprendra  l'étude  du  dégagement  de  CO"  par  les 
terres  arables,  il  sera  utile  de  rechercher  la  part  éventuelle  de  CO'  produit 
sans  oxydation  et  par  simple  scission  des  carboxyles  qui  peuvent  exister 
dans  la  terre.  Ma  réaction  explique  peut-être  pourquoi  l'on  a  vu,  dans 
certaines  circonstances,  CO"  produit  surpasser  de  beaucoup  l'oxygène 
préexistant.  D'autre  part  cette  réaction  s'amorce  à  des  températures  très 
inférieures  à  100°  et  telles  qu'en  peut  produire  linsolation  d'une  belle 
journée,  puis  elle  se  continue  même  à  o",  surtout  si  on  lui  fournil  un  peu 
d'eau,  bien  que  la  déshydratation  y  joue  un  rôle  capital.  Elle  suffit  donc  à 
expliquer,  à  elle  seule,  la  formation  naturelle  de  l'fiumus. 

La  genèse  des  combustibles  minéraux  peut  aussi  relever,  dans  une  cer- 
taine mesure,  de  cette  réaction.  Sans  prétendre  fabriquer  de  la  houille  véri- 
table, j'ai  obtenu  des  substances  d'un  noir  de  jais,  très  riches  en  carbone, 
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contenant  de  l'azote,  remarquables  par  leur  résistance  aux  réactifs,  même 
à  la  potasse  bouillante.  Il  ne  m'appartient  pas  d'examiner  ici  les  diverses 
théories  de  la  formation  des  cond^ustibles  minéraux;  mais  il  me  semble 
qu'elles  pourront  désormais  examiner  avec  profit  la  réaction  si  générale  et 
si  facile  des  acides  aminés  sur  les  sucres.  Or  celle-ci  n  exige  nil' enfouissement, 
ni  i intervention  des  microorganismes,  ni  les  hautes  températures,  ni  les  fortes 
pressions. 

PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  fixation  temporaire  et  le  mode  d'élimination 
du  manganèse  chez  le  lapin.  Note  de  MM.  Gabriel  Bertrand  et 
F.  Medigrecea.m',  présentée  par  M.  Roux. 

Nous  avons  montré,  par  de  nombreuses  déterminations  analytiques,  que 
le  manganèse  est  un  élément  normal  du  sang  et  des  organes  des  animaux 
supérieurs,  qu'il  se  rencontre  même,  sans  exception,  dans  le  corps  de  tous 
les  représentants  de  l'échelle  zoologique  ('). 

Cette  diffusion,  rapprochée  d'autres  faits  et  de  certaines  considérations 
théoriques,  nous  a  conduits  à  admettre,  au  moins  d'une  manière  provisoire, 
que  le  manganèse  est  chez  les  animaux,  comme  chez  les  plantes,  un  élément 
indispensable  au  fonctionnement  des  cellules. 

Mais  l'action  du  manganèse  ne  se  borne  là  (pi'aux  doses  extraordinaire- 
ment  petites  auxquelles  on  le  rencontre  dhabitude.  Si  l'on  exagère  beau- 
coup, par  des  injections  sous-cutanées  d'un  sel  soluble  de  manganèse,  la 
teneur  en  métal  de  l'organisme,  on  provoque,  comme  dans  les  cas  de  l'arse- 
nic, du  fer  ou  même  du  potassium,  des  troubles  graves  pouvant  aller  très 
vite  jusqu'à  la  mort(-). 

Nous  avons  pu  étudier,  en  graduant  les  doses  de  sel  de  manganèse  injec- 
tées, de  façon  à  obtenir  des  survies  plus  ou  moins  longues,  non  seulement 
la  façon  dont  le  métal  se  fixe  sur  les  tissus  dans  celle  circonstance  artifi- 
cielle, voisine  de  l'usage  thérapeutique,  mais  surtout,  ce  qu'il  était  difficile 
défaire  à  l'état  normal,  son  mode  d'élimination. 

Après  quelques  essais  préliminaires,  nous  avons  opéré  sur  quatre  lapins.  Cliacuu 
d'eux  a  reçu  sous  la  peau  du  flanc  plusieurs  injections  de  sulfate  de  manganèse  pur, 

(')  Comptes  rendus,  l.  loV,  191  2,  ]).  9^1  et  i4'^o,  et  t.  1.53,  p.  82.  Aussi,  pour  les 
détails,  Butl.  Soc.  cliiin.,  /i"  série,  t.  XI,  1912. 

(-)  Voir  particulièrement,  à  ce  sujet,  les  expériences  de  Ixobert  {Archir  f.  e.rj>, 
rcultol.,  t.  \VI,  i883,  p.  36i). 
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séparées  Tune  de  l'aulre  par   un  intervalle  de  2^  heures.  Chaque  injection,  faite  asep- 

tiquement,  correspondait  : 

Manganèse 
par  kilogramme. 

B 

y*our  le  lapin  n"  1  (pesant  2180s) 0,0020 

Pour  le  lapin  n°  2  (pesant  2900'') o,oo5 

Pour  le  lapin  n°  3  (pesant  258o6) 0,010 

Pour  le  lapin  n"  4  (pesant  2880') 0,020 

Il  n'y  a  pas  eu  de  trouble  immédiat  ni,  dans  la  suite,  formation  d'aucun  abcès  aux 
points  inoculés. 

Le  premier  des  lapins  a  supporté  assez  bien  les  injections  pour  qu'on  ait  pu  conti- 
nuer celles-ci  pendant  22  jours.  A  ce  moment,  il  avait  reçu  la  quantité  totale  de 
os,  ii3  de  manganèse  et  son  poids  était  tombé  à  2020s.  On  l'a  conservé  encore  Sojoursj 
pendant  lesquels  il  a  repris  et  même  légèrement  dépassé  (2i85s)  son  poids  primitif, 
puis  on  l'a  sacrifié  pour  les  analyses.  Les  autres  lapins  n'ont  reçu  chacun  que  trois 
injections.  Ils  ont  succombé  peu  après  avec  une  perte  considérable  de  poids  : 

Le  n"  2  (survie  après  la  dernière  injection  :  24  heures)  ne  pesant  plus  que  2470*'; 
Le  n°  3  (  »  4o  heures)  »  2140S; 

Le  n"  4  (  »  12  heures)  »  2i6.5p. 

Nous  avons,  avec  toutes  les  précautions  antérieurement  décrites,  séparé  et  analysé 
séparément  le  sang  et  les  principaux  organes  :  estomac,  intestin,  foie,  vésicule  biliaire 
et  bile,  reins,  poumons,  muscles,  cœur,  encéphale  et  moelle  épinière. 

Nous  avons  ttoiivé  que  le  sang  et  tous  les  organes  des  animaux  soumis  au 
traitement  renfermaient  des  quantités  excessives  de  manganèse.  Ainsi,  en 
ramenant  à  100'''  de  substances  fraîches  les  proportions  de  métal  dosées, 
nous  avons  obtenu  le  Tableau  suivant  : 

Organes.  Lapin  n"  1.    Lapin  n"  2.     Lapin  n°  3.     Lapin  n"  '1.  Lapin  normal. 

ms  mtr  m;?  mg  nii? 

l'estomac 0,062  o,85i  0,068  0,798  0,060 

Intestin 0,070  0,544  o,63i  0,465  0,087 

Foie o,2o4  9)495  i4, '64  10,559  0,285 

Vésicule  biliaiie. .  .  o,5oo  i.83o  0.727  non  dosée  <o,  100 

Reins ...  o,  ;4i  0,747  i.o4o  0,795  0,092 

Poumons <;  o,o5o  o,  583  0,096  0,246  o,oro 

Muscles 0,008  o,o35  o,o25  o,o54  <;o,oo5 

Cœur <  o,  100  o.  338  o,  1  1  1  o,  i85  0,021 

'Eacéphale  et  moelle.  <  o,  o35  0,068  0,075  0,080  0,009 

Sang iiidosable  o,025  indosable  indosable  indosable 

On  observera,  en  comparant  les  chiffres  de  ce  Tableau,  que  les  organes 
des  lapins  intoxiqués  se  rangent  à  peu  près  dans  le  même  ordre  que  ceux 
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des  lapins  normaux  sous  le  rapport  <le  la  richesse  en  métal.  L'exception  la 
plus  remarquable  à  cette  règle  est  celle  de  la  vésicule  biliaire  qui,  dans 
l'intoxication,  est  très  riche  en  manganèse,  alors  qu'à  l'étal  normal  elle 
renferme  très  peu  de  cet  élément .  L'aptitude  du  tissu  nerveux  à  fixer  le 
manganèse  est  également  digne  d'attirer  l'attention. 

Au  point  de  vue  de  l'élimination,  on  peut  dire  que  l'organisme  des  lapins 
soumis  au  traitement  manganèse  se  débarrasse  assez  rapidement  de  l'excès 
du  métal  qui  l'imprègne.  Ce  fait  est  déjà  appréciable  quand  on  examine  la 
proportion  de  manganèse  contenue  dans  les  organes  des  lapins  n"*  2,  -i  et  ^j, 
en  tenant  compte  à  la  fois  des  doses  injectées  et  des  temps  de  survie  après 
la  dernière  injection,  mais  il  ressort  surtout  des  chifl'res  trouvés  avec  le 
lapin  n°  l  qui,  jo  jours  après  la  tin  du  traitement,  avait  éliminé  presque  tout 
le  métal  artificiellement  introduit. 

L'élimination  a  lieu  principalement  par  la  muqueuse  du  tube  digestif  et 
par  la  bile,  comme  on  peut  aisément  s'en  rendre  compte  par  les  chifTres  du 
Tableau,  mais,  comme  le  démontre,  d'une  manière  plus  directe,  l'analyse 
des  matières  fécales.  On  trouve,  en  efTel,  beaucoup  de  manganèse  dans  ces 
matières  pendant  la  période  des  injections  sous-cutanées  et  quelque  temps 
encore  après. 

Ainsi,  en  opérant  sur  un  lapin  de  2500*-'  nourri  avec  des  betteraves  et  du 
pain  mouillé  et  intoxicjué  à  raison  de  0*^,005  de  manganèse  par  kilogramme 
et  par  jour,  il  y  avait  :  i°  avant  l'intoxication,  dans  une  quantité' de 
matières  fécales  contenant  o^',4ji  d'azote,  i'"»,  230  de  manganèse,  et, 
2°  pendant  la  période  d'intoxication,  dans  une  quantité  de  matières  fécales 
contenant  o",8oi  d'azote,  5™^  de  métal. 

L'urine  joue  aussi  un  rôle  dans  l'élimination  du  manganèse,  mais  beau- 
coup moins  important  que  celui  du  tube  digestif.  Tandis  (jue  l'uriiio  d'un 
jour  du  lapin  dont  nous  donnons  l'analyse  des  matières  fécales  contenait, 
avant  l'intoxication  :  azote  total,  0*^,900  et  manganèse,  o'"«, oo5,  elle  four- 
nissait, dans  la  journée  qui  précédait  la  mort  :  azote  total,  2'',  5oo  et  maii- 
ganèse,  seulement  o^s^odo. 

En  résumé,  le  manganèse  introduit  sous  la  peau  du  lapin  est  rapidement 
diffusé  dans  l'organisme.  Tous  les  tissus,  y  eonqjris  le  tissu  nerveux,  s'en 
imprègnent  temporairement.  L'élimination  est  facile;  elle  a  lieu  surtout  [)ar 
le  foie  et  la  bile  et  par  la  muqueuse  du  tube  digestif,  estomac  et  intestin 
réunis;  uiu3  |)etite  pro()orlion  du  métal  passe  aussi  à  travers  les  reins  et  se 
déverse  dans  l'urine. 

A  l'état  nornuil,  il  est  bien  projjable,  d'après  les  déterminations  quanti- 
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tatives  que  nous  avons  publiées  antérieurement,  que  les  mêmes  modes 
de  fixation  temporaire  et  d'élimination  ont  lieu  chez  les  animaux  pour  les 
petites  quaulités  de  manganèse  qui  s'introduisent  par  les  aliments. 


PHYSIOLOGIE.  —  Nouvelle  mélhorle  de  dosage    du  glycogène   dans    le  foie. 
Note  de  M.  H.  Bierry  et  M"'  Z.  Gruzewska,  présentée  par  M.  Dastre. 

Le  nomjjre  considérable  des  travaux,  entrepris  en  vue  de  l'élaboration 
d'une  méthode  précise  de  dosage  du  glycogène,  témoigne  de  l'importance 
de  la  question. 

Plliiger  a  t'ait  une  critique  magistrale  des  procédés  en  usage,  et  il  a  lui- 
même  établi  une  méthode  qui,  à  juste  titre,  est  considérée  comme  la 
meilleure. 

Cette  méthode  consiste  à  solubiliser  d'abord  dans  la  potasse  à  (Jo  pour  100 
les  tissus  à  analyser  ;  à  précipiter  dans  la  licjueur  alcaline  le  glycogène  par 
l'alcool  ;  à  recueillir  ensuite  ce  glycogène  qu'on  transforme  enfin  en  glucose 
après  chaufî'age  au  bain-marie  bouillant  en  présence  de  HCl.  Cette  méthode 
a  l'inconvénient  d'exiger  un  temps  très  long,  et  d'être  assez  délicate  à 
manier. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher  un  procédé  rapide  qui  permît 
de  doser  avec  exactitude  le  glycogène  dans  le  foie.  La  technique  à  laquelle 
nous  nous  sommes  arrêtés  comprend  trois  temps  :  1°  le  foie  est  solubilisé 
dans  la  potasse  à  35  pour  100  et  porté  à  l'autoclave  à  120"  pendant 
3o  minutes;  -1°  après  refroidissement,  la  liqueur  potassique  est  neutralisée, 
puis  additionnée  de  HCl  et  portée  pendant  3o  minutes  à  1 20°;  3"  on  procède 
au  dosage  du  glucose  par  la  méthode  Gab.  Bertrand  après  avoir,  dans  la 
liqueur  neutralisée,  précipité  les  protéiques  par  le  nitrate  mercurique. 

Le  traiteuient  préalable  par  la  potasse  répond  à  un  double  but  :  c'est 
d'abord  de  solubiliser  parfaitement  ks  tissus  employés,  sans  quoi  le  reste  de 
l'opération  serait  illusoire,  puis  de  détruire,  tout  en  respectantle  glycogène, 
les  matières  réductrices  ou  susceptibles  de  le  devenir  après  hydrolyse  acide. 
On  se  débarrasse  ainsi,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés  par  des  nom- 
breuses expériences,  des  dextrines,  du  glucose,  du  maltose,  des  substances 
comme  les  jécorines  deDrechsel  et  de  P.  Mayer,  et  des  composés  glycuro- 
niques  dont  Embden  fait  du  foie  le  lieu  d'élection.  Le  sucre  combiné  suscep- 
tible d'être  apporté  par  le  sang  est  également  détruit  dans  ces  conditions 
(Bierry  et  Fandard). 
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La  niélliodc  que  nous  proposons  est  exacte,  rapide  et  permet  les  dosages 
en  séries;  elle  a  de  plus  le  grand  avantage  de  n'exiger  que  lo*''  ou  ■i^'^  de 
tissu  pour  l'analyse,  légalement,  l'hydrolyse  du  glycogènc  à  iiio°  est 
obtenue  beaucoup  plus  rapidement  qu'au  bain-marie. 

Mode  opcratoire. — •  Le  foie  esl  piélevé  siii-  raninuil  avec  les  jirécautions  ordinaires. 
On  le  bioie  rapidemenl  et  Ton  en  prend  '.îS!-'  qu'on  mélange  dans  un  ballon  avec  aS"^"'  de 
solution  de  poLasse  à  35  pour  loo.  On  cliaufl'e  le  liallon  au  bain-marie  bouillant 
jusqu'à  dissolution  complète  du  tissu.  Le  mélange  est  alors  porté  à  l'auloclave  à  i-io° 
pendant  3o  minutes.  Ensuite,  la  liqueur,  refroidie  et  neutralisée  au  tournesol  par  11  Cl, 
est  additionnée  de  .j"^'"' de  la  solution  d'acide  clilorliydrique  (D=:i,t8)  et  amenée 
à  loo"'"'.  Pour  la  seconde  fois  la  liqueur  ainsi  préparée  est  chaufTée  pendant  3o  minutes 
à  120°.  Après  refroidissement,  la  liqueur  acide  est  versée  du  ballon,  ainsi  que  l'eau 
distillée  (60'"''  environ)  ayant  servi  aux  lavages  de  ce  dernier,  dans  un  verre  5  pied. 
On  neutralise  avec  de  la  soude  et  l'on  se  débarrasse  des  albuminoïdes  par  le  nilrale 
mercurique  qu'on  ajoute  peu  à  peu  et  en  agitant  jusqu'à  cessation  de  précipité  (pour 
25sdefoie  normal,  il  faut  environ  70"^"' de  réactif  mercurique).  lîniîn  la  liqueur  neutra- 
lisée est  introduite  dans  un  ballon  jaugé  et  amenée  avec  les  eaux  de  lavage  à  Sco''""'.  On 
filtre;  le  filtrat. est  additionné  de  poudre  de  zinc.  Après  un  contact  de  quelques  heures 
avecle  zinc,  on  obtient  un  liquidelimpide  et  incolore  donton  prélève,  suivant  la  richesse 
en  glucose,  S"^™',  10'^'"'  ou  ao"^""'  pour  le  dosage  au  Gab.  Bertrand.  Le  poids  du  glucose 
trouvé  dans  10"™',  par  exemple,  multiplié  par  3o  donne  le  poids  du  glucose  contenu 
dans  les  Soo'""'  et,  par  conséquent,  le  poids  de  glucose  correspondant  à  a.')»  de  foie.  On 
procède  donc  ici  comme  pour  le  dosage  du  sucre  de  sang  (  Bierry  et  Portier).  Le  poids 
de  glycogène  se  déduit  du  poids  de  glucose  trouvé  qu'on  multiplie  par  le  coefficient 
0,927  (Nerking  et  Gruzewska). 

Le  poids  de  glycogène  obtenu  par  celte  méthode  est  toujours  supérieur  à  celui  du 
glycogène  obtenu  par  la  méthode  de  l^tliiger  employée  parallèlement.  Les  chillres 
diffèrent  d'autant  plus  que  le  tissu  hépatique  employé  esl  plus  pauvre  en  glj'cogène,  il 
semble  d'après  nos  expériences  que,  dans  le  cas  de  tissus  peu  riches  en  glycogène,  la 
précipitation  de  ce  dernier  par  l'alcool  en  présence  des  alcalis-albumines  est  impar- 
faite. 

Méthode  de  Pfluger.  Nouvelle  mélliode. 
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On  peut  nous  objecter  qu'on  obtient,  non  seulement  les  corps  réducteurs 
qui  proviennent  de  l'hydrolyse  du  glycogène,  mais  aussi  de  l'iiydrolyse 
des  matières  albuminoides  et,  en  particulier,  des  nucléoprotéides.  Les 
travaux  de  Wohlgemutli  et  de  Neuberg  ont,  en  effet,  montré  que  les 
nucléoprotéides  hépathiques  étaient  susceptibles  de  donner  du  /-xylose. 
Dans  des  expériences  faites  avec  des  nucléoprotéides  extraits  du  foie  de 
chien,  nous  avons  trouvé  des  chiffres  voisins  de  ceux  indiqués  par  ces  deux 
auteurs,  mais,  dans  les  conditions  où  nous  opérons,  les  nucléoprotéides  se 
détruisent  en  partie,  ,et  la  quantité  de  /-xylose  correspondant  à  25^  de  foie, 
est  inférieure  à  0^,006,  chiffre  qui  ne  peut  pas  apporter  de  changemen  t 
sensible  au  dosage. 

Dans  d'autres  expériences,  nous  avons  débarrassé  le  foie  de  son  glyco- 
gène //;  rùro,  et  nous  l'avons  soumis  à  l'hydrolyse  dans  des  conditions 
précédemment  indiquées.  Ici  encore,  l'étude  des  produits  d'hydrolyse, 
complétée  par  l'étude  des  coml)inaisons  hydraziniques.  nous  a  montré  que 
ces  substances  n'apportent  pas  de  perturbation  au  procédé  de  dosage  que 
nous  proposons. 


PHYSIOLOGIE.  —  Expérience  réalisant  le  mécanisme  du  passage  de  l'oxyde  de 
carbone  de  la  mère  au  fœtus  et  des  respirations  placentaire  et  tissulaire. 
ÎSote  de  M.  Maurice  Nicloux,  présentée  par  M.  Dastre. 

Le  passage  de  l'oxyde  de  carbone  de  la  mère  au  fœtus,  que  j'ai  étudié 
expérimentalement  il  y  a  une  dizaine  d'années  et  dont  j'ai  suivi  les  moda- 
lités dans  différentes  conditions  déterminées  de  l'empofsonnement  mater- 
nel, est  des  plus  intéressant  à  analyser  au  point  de  vue  du  mécanisme 
même  qui  y  préside.  En  effet,  autant  on  conçoit  bien  le  passage  de  subs- 
tances solubles,  rapidement  diffusibles,  telles  que  l'alcool,  l'urée,  les  solu- 
tions de  certains  sels  métalliques,  etc.,  autant  le  passage  de  l'oxyde  de 
carbone  paraît  a  priori  imprévu,  et  cela  pour  les  raisons  suivantes  :  de 
chaque  côté  de  la  paroi  intermédiaire  à  la  mère  et  au  fa?tus,  constituée  par 
le  placenta,  se  trouve,  d'une  part  la  circulation  maternelle  avec  ses  globules 
chargés  d'oxyde  de  carbone,  d'autre  pari,  et  complètement  indépendant,  le 
sang  fœtal  avec  ses  globules  indemnes.  Etant  donné  aussi  ce  que  nous 
savons.de  l'affinité  considérable  de  l'oxyde  de  carbone  pour  les  globules,  il 
est  difficile  de  comprendre  yyoM/-(jri/o/ et  co»?/»e«ï,  l'oxyde  de  carbone  quitte 
le  sang  maternel  pour  aller  se  fixer  sur  le  sang  fœtal,  tant  et  si  bien  que  si 
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le  temps  est  suffisant,  ré((uilibre  peut  s'établir  et  le  sang  fœtal  renfermer 
autant  d'oxyde  de  carbone  que  le  sang"  maternel. 

(vC  que  nous  savons  de  la  dissociation  de  riiémoglobine  oxygénée  ou 
oxycarbonée  permet  cependant  de  concevoir  aisément  ce  passage  et  voici 
l'hypothèse  que  j'ai  émise  (  '  )  : 

«  l^iiand  011  empoisonne  un  animai  par  l'oxyde  de  carbone,  le  sang  se  charge  de  gaz 
toxique.  Toutefois,  les  globules  ne  sont  pas  seuls  à  fixer  l'oxyde  de  carbone,  une  quan- 
tité extrêmement  petite,  mais  réelle,  est  dissoute  dans  le  plasma.  Ceci  posé,  on  peut 
admettre  que  cette  solution  traverse  l'épitliélium  des  villosités  et  qu'elle  arrive  dans  le 
plasma  du  sang  fœtal  contenu  dans  les  capillaires  des  villosités.  Mais,  de  ce  côté,  les 
globules  foetaux,  indemnes  d'oxyde  de  carbone  et  avides  de  ce  gaz  par  leur  hémoglo- 
bine, en  débarrassent  le  plasma  ;  un  instant  après,  le  même  phénomène  se  reproduit, 
et  il  n'a  d'ailleurs  aucune  raison  pour  s'arrêter,  si  ce  n'est  au  moment  où  le  sang 
fcetal  contient  autant  d'oxyde  de  carbone  que  le  sang  maternel,  ce  que  justement 
l'expérience  vérilie.  » 

En  fait,  il  ne  peut  en  être  autrement,  et  le  passage  de  l'oxyde  de  carbone 
de  la  mère  au  fœtus  n'est  que  la  reproduction  d'un  phénomène  de  respira- 
lion  placentaire  et,  d'une  façon  générale,  d'un  phénomène  de  respiration 
tissulaire  :  l'oxygène  passe  de  la  mère  au  fo'tus,  l'oxygène  passe  des  glo- 
bules aux  éléments  anatoiniques  par  un  intermédiaire  indispensable,  le 
plasma,  ([iii  transporte  ainsi  l'oxygène  des  globules  [jouant  le  rôle  de 
réservoir  (-)  pour  ce  gazj  vers  les  tissus  où  il  sera  utilisé. 

Quoique  ce  mécanisme  soit  le  seul  possible,  j'ai  pensé  qu'il  serait  inté- 
ressant d'en  donner,  une  fois  pour  toutes,  la  démonstration  expérimentale 
et  c'est  le  but  de  l'expérience  que  voici  : 

Dans  un  grand  récipient  en  verre  de  l'orme  elliptique,  on  introduit  S'  à  lo'  d'eau 
distillée  ou  salée  à  7  pour  1000;  on  place  au  sein  de  cette  eau  un  co'cum  de  bœuf, 
paj'faitemeiU  indemne  de  la  moindre  solution  de  continuité,  renfermant  i'  à  1'  et  demi 
de  sang  de  bœuf  oxycarboné.  puis  un  poisson,  carpe  ou  tanche.  L'eau  qui  entoure 
l'animal  est  absolument  incolore  et  limpide.  .\près  un  certain  temps,  j'ai  choisi 
2  heures,  on  sacrifie  l'animal,  on  recueille  son  sang,  on  en  extrait  les  gaz  et  I  on  y 
recherche  par  les  procédés  que  j'ai  fait  connaître  l'oxyde  de  carbone.  <)r  on  constate 
que  l'animal  est  intoxiqué  et  que  son  sang  renferme  une  proportion  relativement 
notable  d'oxvde  de  carbone. 


(')  Maurice  Nici.oux,  Élude  d'ensemble  sur  lu  pansage  des  substances  chimiques 
de  la  mère  au  fœtus.  Mécanisme  fie  ce  passade  {-L'Obstctritiue,  nouvelle  série,  t.  11^ 
1909,  p.  84o-865). 

(-)  Voir  E.  Lamiiux;,  l'n'-cis  de  lliorhimie,  p.  ?.62  et  suivantes,  où  cet  auteur  a 
magistralement  exposé  le  rôle  de  n  ce  résen-oir  en  oTyi;ène  combiné  <f(ie  représentent 
les  L' lobules  ». 
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Cette  expérience,  dont  le  résultat  est  si  démonstratif  est  le  schéma  : 
i"  Du  passage  de  l'oxyde  de  carbone  de  la  mère  au  fœtus  et  de  la  respi- 
ration placentaire; 

2°  De  la  respiration  tissulaire. 

En  effet,  dans  le  premier  cas,  si  nous  tenons  pour  le  sang  maternel 
oxycarhoné,  la  source  d'oxyde  de  carbone  constituée  par  le  sang-  de  bœuf 
placé  dans  le  cœcum,  nous  voyons  dans  la  paroi  du  caecum  la  représenta- 
tion de  l'épithélium  des  villosilés  et  dans  le  sang  du  poisson  celle  du  sang 
fœtal.  Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  l'oxyde  de  carbone  est  vrai  pour  l'oxy- 
gène et  c'est  alors  de  la  respiration  placentaire  dont  il  s'agit. 

L'expérience  décrite  est  aussi  la  représentation  de  la  respiration  tissu- 
laire. De  même,  eneflét,  qu'un  (  ')  épithélium  sépare  les  globules  sanguins, 
chargés  d'oxygène,  de  l'élément  cellulaire  on  cet  oxygène  doit  être  utilisé, 
de  même  nous  avons  une  paroi,  le  cœcum,  qui  sépare  les  globules  chargés 
d'oxyde  de  carbone  de  l'endroit  où  ce  gaz  sera  fixé  :  sang  du  poisson. 
L'intermédiaire,  ce  ne  peut  être  évidemment,  et  de  toute  nécessité,  (pie  le 
liquide  qui  baigne  ces  globules  et  il  n'est  autre  que  la  dissolution  du  gaz 
dans  le  plasma  et  l'eau  distillée  ou  salée  à  -  pour  1000.  Dès  qu'une  certaine 
quantité  d'oxyde  de  carbone,  et  ce  raisonnement  serait  naturellement 
vrai  pour  l'oxygène,  contenue  dans  la  dissolution,  disparait  du  fait  de 
son  absorption  par  le  sang  du  poisson,  la  proportion  d'oxyde  de  carbone 
tend  à  diminuer  dans  le  plasma  qui  entoure  les  globules  et  ceux-ci  en 
cèdent  à  celui-là,  dès  lors  un  nouvel  équilibre  s'établit,  il  y  a  de  nouveau 
passage,  puis  absorption,  et  le  phénomène  se  poursuit  ainsi  indéfiniment. 

Conclusion.  —  L'expérience  qui  vient  d'être  décrite  reproduit  le  niéca- 
nisme  du  passage  de  l'oxyde  de  carbone  de  la  mère  au  fœtus  et  des 
respirations  placentaire  et  tissulaire  ;  elle  démontre  dune  façon  rigoureuse 
que  \e  plasma  5e«/estle  convoyeur,  le  vecteur  :  de  l'oxyde  de  carbone  dans 
l'empoisonnement  fœtal  par  le  sang  oxycarhoné  maternel,  de  l'oxygène 
dans  les  phénomènes  respiratoires. 

Aussi  bien  ce  mécanisme  ne  pouvait-il  faire  aucun  doute  et  était-il  admis 
par  tous  les  physiologistes,  mais  j'ai  pensé  que  l'expérience,  qui  en  est  une 
si  convaincante  image,  méritait  d'être  rapportée  (-). 

(')  Quelquefois  plusieurs,  le  raisonnement  n'en  reste  pas  moins  le  même. 

(^)  On  trouvera  dans  un  Mémoire  d'ensemble,  qui  paraîtra  dans  le  Volume  jubi- 
laire ofTeri  au  professeur  Cli.  Ricliet.  et  dans  les  Archi^'es  mensuelles  d'Ohstétiùjiie 
et  de  <Jynécologie.  le  détail  de  l'expérience,  ainsi  que  d'un  certain  nombre  d  autres 
qui  la  complètent;  on  y  tromeia  aussi  la  bibliographie. 
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GÉOLOGIE.  —  Le  Westphalien  moyen  dans  la  zone  axiale  alpine. 
Note  de  M.  Cii.  Pussexot,  présentée  par  M.  R.  Zeiller. 

La  zone  axiale  alpine  s'étend  du  Col  des  Ayes,  près  de  Briançon,  à 
travers  la  Maurienne  et  la  Tarentaise,  jusqu'à  Aproz  en  Valais.  A  part  un 
ou  deux  lambeaux  d'assises  mésozoïques,  elle  est  constituée  par  des  grès  à 
anthracite  que  l'érosion  a  entaillés  plus  ou  moins  profondément,  suivant 
les  points  considérés,  sans  cependant  atteindre  leur  substratum  qui,  de  ce 
fait,  nous  demeure  inconnu.  Les  auteurs  placent  ces  grès  dansle  Stéphanien, 
généralement  à  sa  base  et  sur  l'horizon  des  couches  de  Rive-de-Gier,  mais 
ils  font  remarquer  en  même  temps  que  des  espèces  spéciales  au  Westphalien 
s'y  rencontrent,  notamment  aux  Gardioles,  où  ils  ont  été  rapportés  par  un 
certain  nombre  de  géologues  au  niveau  le  plus  élevé  de  cet  étage.  Nous 
allons  montrer  que  cette  classification  doit  être  désormais  abandonnée 
pour  les  parties  de  la  zone  situées  dans  le  Briançonnais,  en  Maurienne  sur 
la  rive  gauche  de  l'Arc,  et  en  Tarentaise  au  Col  du  Petit-Saint-Bernard. 

Biiançonnais.  —  On  peut  voir  entre  la  Diiiance  et  Notre-Dame-des-Neiges  un 
remarquable  affleurement  de  grès  à  anthracite.  Les  assises  dont  il  est  formé  se 
divisent  en  deux  groupes.  L'un,  d'une  épaisseur  de  loo"  environ,  comprend  les  plus 
élevées  d'entre  elles  et  n'a  fourni  jusqu'à  présent  aucune  espèce  caractéristique  de 
niveau.  Bien  que  les  alluvions  glaciaires  le  recouvrent  à  sa  partie  supérieure  et 
masquent  les  couches  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  des  quartzites  du  Trias,  il  est 
certain  qu'il  est  surmonté  par  le  Permien  (Verrucano)  comme  cela  se  voit  un  peu  plus 
au  Nord.  Le  second  groupe,  puissant  de  4oo"',  est  constitué  par  les  autres  assises. 
Douze  gisements  d'empreintes  végétales,  que  nous  numérotons  dans  cette  Note  du 
plus  élevé  au  plus  bas,  et  situés  savoir  :  1,  2,  3,  k  aux  environs  de  Puy-Richard; 
5,  7  à  la  Combarine  ;  6,  8,  9  aux  environs  de  la  Sagnette  ;  10,  11  à  l'entrée  du  ravin  du 
Rif-Clanet  ;  12  à  la  Tour,  s'y  trouvent  intercalés  à  intervalles  à  peu  près  égaux  . 

Plus  au  nord,  prés  de  la  Salle,  se  trouvent  les  mines  des  Gardioles,  qui  sont  avec 
12  le  point  fossilifère  le  plus  bas  que  nous  ayons  observé. 

légalement  dans  la  même  direction,  non  loin  de  Monèlier-les-Bains,  à  Puy-du-Cros, 
à  Puy-Chevalier,  au  Col  du  Perrou  près  de  l'Aiguillette  et  au  Col  de  la  Ponsonnière, 
les  grès,  renversés  sur  le  Permien,  renferment  des  gisements  de  fossiles  distants  de  cet 
étage  respectivement  de  3o™,  lôo™,  go^et  iSo"".  Ils  appartiennent  avec  lui  an  flanc 
inverse  de  l'anticlinal  de  la  Ponsonnière. 

Dans  le  flanc  normal  de  ce  pli,  les  restes  végétaux  sont  assez  fréquents  au  pied  du 
Pic  de  la  Moulinière  et  au  Col  du  Chardonnet.  L'intervalle  entre  les  couches  qui  les 
renferment  et  le  Permien  est  voisin  de  loo'". 

iînfin,  on  peut  encore  voir  un  niveau  fossilifère  très  près  des  assises  permiennes  du 
Grand  Aréa,  sur  le  versant  du  Col  de  Builére. 
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Maitrienne.  —  L'anticlinal  de  la  Ponsonnière  s'enfonce  piès  du  lac  des  Gerces 
sous  des  terrains  plus  récents  et  réapparaît  à  Bonnenuit.  Son  ilanc  normal  comprend 
la  même  série  de  couches  qu'au  Cliardonnet  et  renferme  à  Ghexlu  un  gisement  de 
végétaux,  placé  dans  les  mêmes  conditions  stratigrapliiques  que  les  précédents. 

Tarenlaise.  —  La  partie  des  grés  à  anthracite  qui  repose,  en  contact  anormal,  sur 
le  Trias  gypseux  entre  Bourg-Saint-Maurice  et  la  Thuille  (Italie),  nous  a  fourni  au 
Col  du  Petit-Saint-Bernard,  en  face  d'un  pont  situé  à  100"'  en  aval  du  chalet  fran- 
çais, des  empreintes  végétales  analogues  à  celles  du  Briançonnais. 

f^es  espèces  récoltées  par  nous  dans  ces  trois  régions  ont  été  soumises  à 
M.  R.  Zeiller,  qui  a  bien  voulu  les  déterminer.  ÎVous  allons  en  donner  une 
liste  générale  en  mentionnant  pour  chacune  d'elles  le  numéro,  ou,  en 
abrégé,  le  nom  (')  du  gisement  d'où  elles  proviennent. 

Sphenopteris  obtusiloba  Brongt  (1);  Spli.  cf.  obtusiloba  (5);  Sph.  trifoliolala 
Brongt  (5,  P.  Gh.);  Sph.  inacilenla  L.  et  H.  (2,  5):  Sph.  cf.  grypophylla  Gœpp.. 
cf.  coralloides  Gutb.  (2.  11.  G.  Pc  P.  S.  B.);  Sph.  Essinghi  knAvx  (i.  4-  10,  11, 
\?..  G..  P.  Cr.,  G.  B..  G.  G.,  G.  Pe.,  G.  Pc);  Sph.  rjuadridactylite.^  Gutb.  (4,  7,  8, 
II.  12.  G..  G.  B..  G.  G.,  1'.  Gr..  P.  S.  B.);  Sph.  Frenzli  Stur  (12);  Crossotheca 
Schatzlarensis  Stur  (1.  2,  G.  Pe..  G.  G.);  Diplolmema  Schalzlarense  Slur  (i.  2,  5. 
10,  II,  G.  Pe.,  G.  G.,  P.  S.  B.);  Mariopleris  latifolia  Brongt  (i,  2,  5,  10,  12,  I^.  Gh., 
G.  l'e.,  G.  G.);  Mar.  acula  Brongt  (2,  G.  Pe.);  Pecopteris  plamosu  Artis  (i,  2,  8, 
10,  12,  G.  Pe..  G.  G.);  Pec.  cf.  Schwerini  Stur  (12);  Pec.  pennœformis  Brongt 
(3,  10);  Alethopteris  decurrens  Artis  (1,  G.  G.);  Nevropteris  Sc/ilehani  Slur  (2,  4; 
5,  P.  Cr.,  P.  Gh.,  G.  Pe.,  G.  C.,C.  Po.,  P.  S.  B.);  /Ve<v.  giganlea  Sternb.  (5,  6,  7, 
10,  P.  Cr.,  P.  Gh.,  P.  S.  B.). 

Calamités  Sacko'.vi  Brongt  (tous  les  gisements);  Cal,  undulalus  Sternb.  (G.  G.); 
Cal.  rarnosus  Artis  (9,  11);  Calamophyllites  sp.  (G.  G.);  Calainostachys  sp. 
(P.  S.  B.);  Asterophylliles  equisetiformis  Schl.  (P.  S.  B.);  Ast.  grandis  Sternb. 
(2,  4,  5,  8,  II,  12,  G.,  P.  Gh.,  G.  Pe.,  G.  G.);  Phyllotheca  Rallii  Zeiller  (2,  9,  11, 
P.S.  B.).  ^ 

Sphenophyllitm  cf.  myriophyllum  Grépin  (8). 

Lepidodendron  lycopodioides  Sternb.  (i,  5.  8,  G.,  G.  C,  P.  S.  B.);  Lep.  cf. 
lycopodioides  (i ,  b, G .  ,1*.  Cr. ,  P.S.  B.);  Lepidodendron  sp.  (tous  les  gisements);- 
Lepidophloios  laricinus  Sternb.  (2,  5,  7,  G. ,  P.  Cr.,  P.  Gh.  ,C.Pe.,C.C.,P.S.B.); 
Lepidophyllittn  lanceolatum  L.  et  H.  (tous  les  gisements);  Sigillaria  {Rhyiido- 
lepis)  sp.  (5,  7,  II,  C.  C);  Sig.  cf.  rnamillaris  Brongt  (7,  G.);  Sig.  cf.  spiniitosa 
Germ .  (8,  12,  G.);  Sig.  {Clathraria)  sp.  (tous  les  gisements);  Sig.  cf.  oriiala 
Brongt  (G.);  Sig.  cf.  reticulata  Lesq.  (C.  C);  ■Stigmaria  Jicoides  Sternb.  (tous 
les  gisements  ). 

(')  G.  B.,  col  de  Buflfère;  G.  G.,  col  du  Ghardonnet;  G.  Pe.,col  du  l^errou  ; 
C.  Po. ,  col  de  la  Ponsonnière  ;  G.,  les  Gardioles;  P.  Gli . ,  Piiv  Chevalier;  P.  Gr. ,  l'uv 
du  Gros;  P.  S.  B.,  Petit  Saint-Bernard. 
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Cet  ensemble  d'espèces,  parmi  lesquelles  se  place  au  premier  raniJ  le 
Nevroplcris  Sc/i'ehani,  cantonné  uniquement  clans  des  gisements  voisins 
pour  la  plupart  du  Permien  (a,  l,  5,  Puy-du-Cros,  etc.),  permet  de 
rapporter  avec  une  certitude  absolue  les  grès  qu'il  caractérise  à  la  zone 
moyenne  du  Weslphalien  (' )•  Comme  il  ne  renferme,  en  dehors  du  . y/;^- 
noplerix  tri fo/iola/a^  du  Sf)h.  obliisi/oha,  du  Sphenophyllum  cf.  myriop/iylàwi, 
aucune  des  autres  espèces  qui  délimitent  par  leur  abondance  ou  leur  spé- 
cialité les  trois  horizons  de  cette  zone,  sa  position  dans  celle-ci  demeure 
incertaine.  Cependant,  le  Sphenopt.  Frenz-li  et  le  Crossolheca  Schatzlarcnsis 
qui  se  montrent,  le  premier  dans  12  où  il  est  commun,  le  second  à  Puy- 
Richard  dans  I  et  2,  au  col  du  Perron  et  au  col  du  Chardonnet  où  il  est 
également  commun,  tendent,  à  raison  de  leur  présence  dans  les  régions  les 
plus  basses  du  Westphalien  inférieur  du  bassin  d'Héraclée,  à  faire  placer 
cet  ensemble  vers  la  base  de  la  zone.  11  en  est  de  même  du  Phyllotheca  Uallii 
dont  on  peul  recueillir  de  nomlireux  exemplaires  dans  11  et  9  et  admettre 
la  disparition  dans  2  où  il  est  extrêmement  rare,  et  qui  caractérise  à  Coslou, 
dans  le  même  bassin,  des  couches  dont  l'âge  \vestphalien  inférieur  n'est 
pas  douteux.  Mais  le  sens  de  ces  indications  est  contre-balancé  par  les 
Sigillaires  du  groupe  du  Sig.  Braidi  répandues  dans  toutes  les  couches 
explorées,  car  cette  espèce  avec  ses  diverses  formes  ne  se  rencontre  pas 
habituellement  dans  cette  zone,  sauf  en  Angleterre,  où  Kidston  l'a  observée 
au  sommet  des  middle  Coal-measures ;  de  sorte  qu'on  est  finalement  conduit 
à  placer  les  grès  à  anthracite  à  un  niveau  intermédiaire  entre  l'horizon 
supérieur  et  l'horizon  moyen  du  Westphalien  moyen,  mais  empiétant  sur 
chacun  d'eux.  H  est  possible  que  par  la  suite  la  découverte  d'autres  docu- 
ments paléobotaniques  modifie  cette  attribution,  mais  ce  sera  sans  doute 
dans  une  faible  mesure. 

Si,  à  ce  qui  précède,  nous  ajoutons  que  nous  avons  reconnu  le  long  du  senlier  qui 
conduit  au  Pas  de  la  Tempête,  près  de  Névaclie,  à  !\h  minutes  de  la  crête,  Spheiwpl. 
Essin^'hi,  Mariopt.  latifolia,  Sphenophyllum  cuneifolium,  nous  aurons  le  droit  de 
ranger  au  niveau  précèdent  les  grès  à  anthracite  de  la  vallée  de  la  Clarée  et  des 
environs  du  Mont  Tliabor. 

En  résumé,  les  grès  à  anthracite  de  la  zone  a.riale  alpine  situés  entre  Bourg- 
Sainl-Maiirire  en  Tarenlaise  d  la  Tlntîlle  en  Italie  au  contact  immédiat  du 

(  '  )  Zeili.kii  (,  h  .  ) ,  Flore  fossile  du  bassin  houiller  de  Valenciennes  :  Sur  les  su  bdi- 
i'isions  du  Westphalien  du  I\'ord  de  la  France  d'après  les  caractères  de  la  flore 
{Bull.  Soc.  géol,  Fr.,  l.  WII,  p.  483);  Étude  sur  la  Jlore  fossile  du  bassin  houiller 
d'Héraclée  {Asie-Mineure)  {Méni.  Soc.  géol.  Fr.  :  Patéont..  t.  VI1I-1\,  Mém.  n"-21). 
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Trias  gypseux,  en  Maurienne  sur  la  rive  gauche  de  /'Arc,  et  dans  le  Brian - 
connais  n  appartiennent  ni  au  Stéphanien  inférieur^  ni,  pour  une  faible  part, 
au  Westp/ialie/i  supérieur,  comme  on  l'avait  admis  jusqu'ici,  mais  se  placent 
à  un  niveau  compris  approximativement  entre  les  milieux  des  horizons  supé- 
rieur et  moyen  du  Westphalien  moyen. 

Des  assises  qu'on  attribue  au  Permien  (Verrucano)  leur  succèdent  sur 
les  points  où  la  série  des  terrains  est  normale. 


MÉTÉOROLOGIE.  —   Sur  un  cas  de  foudre  globulaire . 
Note  de  M.  G.  Gouré  de  Villemontée,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Le  2  décembre  1912  à  i'',  après  une  matinée  pluvieuse  suivie  d'une 
longue  éclaircie,  le  ciel  se  couvrait  de  nuages  au  nord  de  Tissey,  village 
à  8*""  de  Tonnerre  (Yonne)  ;  bientôt  un  orage,  avec  roulements  de  tonnerre 
et  éclairs,  éclatait  au-dessus  de  Tissey,  une  pluie  assez  abondante  mouillait 
le  sol,  puis  l'orage  paraissait  se  calmer. 

Une  demi-heure  environ  après  le  dernier  roulement  de  tonnerre,  le  vent 
avait  cessé,  le  ciel  était  uniformément  couvert,  la  pluie  continuait,  lorsque, 
tout  h  coup  un  bruit  de  tonnerre,  sourd,  retentit,  et,  immédiatement  après, 
une  décharge  d'une  violence  extrême  éclatait  sur  une  étendue  supérieure  à 
i'^'",  comprenant  le  village  entier. 

Sur  la  plus  grande  étendue  de  Tissey  et  sur  tous  les  points  à  la  fois  des 
gerbes  de  feu  jaillirent  du  sol.  Au-dessus  d'un  bassin  alimenté  par  une 
nappe  d'eau  souterraine,  la  décharge  présenta  la  forme  d'une  boule  trois 
fois  grosse  comme  la  tête  et  nettement  séparée  de  la  surface  de  l'eau. 

Au  même  instant,  un  journalier,  arrêté  dans  une  grange  à  plus  de  100"  du  bassin, 
vit  passer  sur  la  rue.  à  une  distance  du  sol  égale  à  la  hauteur  d'un  homme  de 
taille  moyenne,  un  iilobe  de  feu  de  la  grosseur  de  la  tête.  I^'apparition  du  globe  était, 
dit-il,  distincte  de  la  perception  de  Téclair  général  qu'il  vil  encore  un  temps  infini- 
ment court,  mais  sensible,  après  le  globe  de  feu.    • 

La  décharge  a  fondu,  en  dehors  du  village,  sur  une  longueur  de  i5™  environ,  un  fil 
de  fer,  tendu  sur  une  meule  de  paille  par  deux  grosses  pierres,  et  il  y  a  déterminé  un 
commencement  d'incendie,  rapidement  éteint  par  la  pluie.  Le  sol  a  été  labouré  sur 
a™  ou  3"  de  longueur  et  ô''"  environ  de  profondeur  aux  endroits  où  les  extrémités  du 
lil  entraînées  par  les  pierres  sont  tombées. 

La  décharge  a  été  suivie  dune  pluie  torrentielle  accompagnée  de  grêle  et 
de  neige. 
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Les  faits  précédents  montrent  que  l'apparition  de  foudre  globulaire 
n'est  pas  due  à  la  position  de  robservateur  par  rapport  à  un  éclair  en  zig- 
zag. 

Le  rapprochement  du  cas  actuel  d'un  autre  observé  près  de  Strasbourg 
vers  1869,  au-dessus  du  Rhin,  et  relaté  par  Ch.  Hugueny,  montre  la  simi- 
litude des  circonstances  et  l'existence  de  nappes  d'eau  au-dessous  des  points 
où  l'on  a  signalé  la  foudre  globulaire. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  le  déplacement  de  sources  thermales  à  la  Roosevelt-bam 
(^Arizona).  Note  de  M.  E.-A.  Martei,,  présentée  par  M.  L.  De  Launay. 

Au  cours  du  voyage  autour  des  Etats-Unis,  dirigé  d'août  à  octobre  191a 
par  le  professeur  W.  Morris  Davis  de  (l'Univei'sité  d'Harvard),  et  auquel  la 
Société  de  Géographie  de  New-York  avait  gracieusement  invité  une  quaran- 
taine de  représentants  des  Sociétés  de  Géographie  d'Europe,  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  faire  les  observations  ci-après  au  nouveau  grand  barrage  de  la 
Roosevelt-Dam. 

On  sait  que,  construite  au  confluent  de  la  Salt-River  et  de  son  affluent  le  Tonto- 
Creek,  celte  diijue  a  crcé  un  lac  artificiel  de  1 584  8^1 002"'°  (1284000  acres-|)iods 
de  1 234'°',  33  )  {|ui  assure  l'irrigation  des  ci-devant  déserts  de  l'Aiizona,  à  Test  de  la 
ville  de  l^hœniv,  capitale  de  cet  Etat. 

Le  barrage  a  1017  pieds  (3io™  )  de  longueur  au  sommet,  et  284  pieds  de  hauteur 
maximum  (86"',  56),  plus  36  pieds  (  10'", 97  )(')  de  fondations  dans  les  graviers  de  la 
Sall-River,  recouvrant  les  quarlzites  rouges  du  sous-sol.  H  a  été  inauguré  le 
18   mars  1911. 

A  la  date  du  5  oclobie  1912,  après  un  an  et  demi  de  service,  les  blocs  d'arkose  et  le 
ciment  dont  il  est  fait  laissent  filtrer  un  peu  d'eau,  principalement  vers  le  côté  gauche. 
Celte  eau  dépose  sur  les  gradins  extérieurs  du  barrage  des  concrétions,  qui  forment 
déjà  sur  la  face  horizontale  de  ces  gradins  de  petites  cuvettes  serj)eiUiformes  ou  goiirs, 
absolument  identiques  aux  formations  concrétionnées  en  bassins  des  rivières  souter- 
raines, de  certaines  sources  chaudes,  des  gejsers  et  des  cascades  à  tufs. 

A  l'aval  du  Ijarrage,  sur  les  deux  rives,  mais  en  bien  plus  grand  nombre 
sur  la  rive  gauche,  il  y  a  des  sources  chaudes  abondantes  d'ap[)arence  sul- 
fureuse (d'après  leur  odeur  et  leur  irrisation),  qui  sourdenl  des  fissures 
de  l'arkose.   Cette  roche  est  relevée,  par  un  pendage   au  nord-est,  en  sens 

(')  ChilTres  fournis  sur  place  par  M.  W.-Tli.  Lee,  géologue  de  l'U.  S.  Geol.  Survey 
et  par  les  ingénieurs  de  1  ouvrage. 
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opposé  du  courant  de  la  Salt-Iliver,  de  façon  à  contrebouter  naturellement 
le  barrage.  Il  y  a  au  moins  une  dizaine  d'émerfi^ences  sur  la  rive  gauche,  à 
quelques  mètres  au-dessus  du  sentier  qui  la  suit,  et  bien  en  dessous  de  la 
route  de  voitures,  et  deux  principales  sur  la  rive  droite.  Toutes  se  trouvent 
en  amont  d'une  intrusion  de  roches  noires  éruptives.  Ces  sources  ont 
jailli  là  dès  le  printemps  de  191 1,  immédiatement  après  l'achèvement 
complet  du  barrage  et  le  remplissage  de  son  réservoir.  11  est  clair  qu'elles 
résultent  du  déplacement  des  sources  chaudes  qui  existaient,  avant  les  tra- 
vaux, à  moins  de  i'""  à  l'amont,  vers  le  confluent  de  la  Salt-River  et  du 
Tonlo-Creek.  C'est  bien  évidemment  l'augmentation  de  pression  (2''"" 
à  S"*^")  (')  exercée  par  l'eau  du  réservoir  sur  les  grifl'ons  primitifs,  qui  a 
fait  chercher  et  trouver  aux  eaux  thermales  un  échappement  ascensionnel 
en  aval  de  l'obstacle,  parmi  les  fissures  de  l'aikose  (surmontée  d'ailleurs 
d'une  lentille  de  calcaire  carbonifère). 

L'intérêt  de  ce  fait  est  de  démontrer  la  nature  des  perturbations  que  la 
création  d'un  lac  artificiel  peut  apporter-  dans  la  circulation  et  le  régime 
des  eaux  souterraines  en  terrain  fissuré. 

Le  5  octobre  1912,  j'ai  trouvé,  comme  température  des  sources  chaudes 
dont  il  s'agit,  37°  C.  pour  les  plus  proches  du  barrage  (à  moins  de  100'"  de 
distance)  et  49°i  5o°  et  Si"  C.  pour  les  plus  éloignées  (à  o'^"',5oo).  Il 
semblerait  donc  que,  pour  les  plus  rapprochées,  il  y  ait  mélange  avec  l'eau 
du  réservoir. 

Cette  conséquence  de  l'édification  de  la  Roosevelt-Dam  devra  être  prise 
en  sérieuse  considération  dans  la  discussion  actuellement  pendante  au  sujet 
du  grand  barrage  projeté  sur  le  Rhône,  à  Génissiat,  en  aval  de  Bellegarde. 
Je  rappelle,  en  effet,  qu'on  a  reconnu  l'existence,  en  amont  de  Génissiat, 
de  i4  sources  dans  les  parois  du  canon  du  Rhône  et  de  plusieurs  autres 
dans  le  lit  même  du  fleuve  (-),  sortant  toutes  de  fissures  du  calcaire  urgo- 
nicn.  Il  est  certain  que,  dans  cette  roche,  la  circulation  d'eau  souterraine 
est  encore  à  l'œuvre,  même  en  dessous  du  niveau  du  fleuve,  et  (|u'il  serait 
particulièrement  dangereux  d'exaspérer  des  affouillements  futurs,  en  réali- 
sant une  surcharge  d'eau  de  7"'"'  par  une  retenue  de  70™  de  hauteur 
(101'"  avec  les  fondations). 

(')  Selon  la  profondeur  d'eau  qu'on  réalise  dans  le  réservoir  el  qui  atteint  de  18™ 
à  52"'  en  moyenne. 

(^)  Société  d'Agriculture  de  Lyon,  Conférence  du  8  novembre  1911;  Société  de 
Géographie  de  Paris^  Conférence  du  ig  avril  1912,  et  Journal  officiel  du  25  avril; 
Comptes  rendus,  2  janvier  1912;  La  Nature,  17  février  1912,  etc. 
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Le  déplacement  des  sources  thermales  de  la  Salt-River,  consécutif  à  la 
construction  de  la  Roosevelt-Dam,  est  un  sérieux  argument  de  plus  en 
faveur  de  la  nécessité  d'édifier,  en  travers  du  Rhône,  deux  barrages  de 
hauteur  restreinte  au  lieu  d'un  seul  de  trop  grande  élévation. 

Il  faut  ajouter  que,  dans  le  tunnel  de  décharge  établi  à  droite  de  la 
Roosevelt-Dam  pour  régler  la  distribution  de  l'eau,  les  effets  de  l'érosion 
ont  dépassé  toutes  les  prévisions  :  on  a  dû,  après  coup,  pourvoir  le  radier  et 
les  parois  d'un  revêtement  particulièrement  résistant. 


M.  Gandim-ot  adresse  une  Communication  intitulée  :  Note  sur  l'emploi 
de  la  voile. 

(Renvoi  à  l'examen  de  la  Commission  d'Aéronautique.  ) 
A  5  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


La   séance   est  levée  à    5   heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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BUM.F.TIN      BIBMOGKAPHUjUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  23  décembre  1912. 

Flore  générale  de  l' Indo-Chine^  publiée  sous  la  direclion  de  H.  Lecomte  ;  rédac- 
teur principal  :  F.  Gagnepain;  t.  IV,  fasc.  1  :  Eriocolaunacées,  par  H.  Lecomte. 
Cypéracées,  par  E.-G.  Camus.  Fasc.  2  :  Cypéracées  (suite),  par  R.-G.  Camus.  Paris, 
Masson  et  C'',  novembre  1912;  2  fasc.  ln-8°.  (Présenté  par  M.  Mangiii.) 

Atlas  niéléorologiq lie  pour  l'année  191 1,  d'après  vingt-cinq  stations  françaises, 
par  G.  Eiffel,  avec  la  collaboration  de  Ce.  Goutereau.  Paris,  J.  Mourlot,  1912; 
1  étuiin-4°  contenant  4  fascicules.  (Présenté  par  M.  Violle.  Hommage  de  l'auteur.) 

M.  P.  Francotte  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  exemplaire  des  Mémoires  qu'il  a 
publiés.  2  fasc.  in-4°  et  12  fasc.  in-8°. 

Bulletin  de  la  Section  scientifique  de  i Académie  Roumaine,  publié  par 
M.  St.-C.  Hepites;  r"  année,  n°  1,  paru  le  10  décembre  1912.  Bucarest;  i  fasc.  in-8°. 
(Présenté  par  M.  Ph.  van  Tiegliem.) 

Matériaux  pour  la  Carte  géologique  de  la  Suùsse;  i"  série,  livraisons  36,  37,  38,  39 
et  Cartes  spéciales  n°  60,  68.  Berne,  A.  Francke,  1912;  4  fasc.  iii-4°  et  2  feuilles 
in-plano.  (Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem.) 

Projet  de  programme  d'un  cours  d' Hygiène  industrielle  au  Conservatoire  natio- 
nal des  Arts  et  Métiers,  et  Travaux  et  Titres  de  M.  Marboutin.  Paris,  Charles 
Delagrave,  s.  d.;  i  fasc.  in-8. 

Notice  sur  les  Tra^'aux  scientifiques  de  M.  Pierre  Breteau.  Paris,  Gauthier- Villars, 
191 1;  I  fasc.  in-4°. 

Annales  de  l'Institut  océanographique  (Fondation  Albert  l"'',  Prince  de  Monaco), 
publiées  sous  la  direction  de  M.  L.  Joi'bin;  t.  V,  fasc.  3. 

Mission  Gruvel  sur  la  Côte  occidentale  d'Afrique  (1909-1910)  :  Mollusques 
m(7/'«n,ç,  par  Ph.  Dautzenberg;  Terrestres,  par  L.  Germain;  Comestibles  ou  indus- 
triels, par  A.  Gruvel.  —  Fasc.  IV  :  Recherches  sur  la  formation  des  habitudes,  le 
sens  des  couleurs  et  la  mémoire  chez  les  poissons,  par  Homuald  Mi.nkiewicz.  Paris, 
Masson   et  C'^,  1912;  2  fasc.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem.) 
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ERRATA. 


(Séance  du  25  novembre  1912.) 

Note  de  M.  G.  Bigourdan.  Cinquième  liste  de  nébuleuses  découvertes  à 
l'Observatoire  de  Paris  : 

Les  numéros  528,.  537  à  SU  el   5i()    à  539   forment  (ioul)le  emploi   :  ces   objets 
avaient  déjà  figuré  dans  une  liste  antéiieure. 


(Séance  du  9  décembre  1912.) 

Note  de  M.  Lémeray^  Sur  un  théorème  de  M.  Einstein  : 

(Page  1227,  ligne  4  à  ligne  10,   supprimer  le   passage   commençant  par  «  En  appli- 
quant...  »  et  finissante  «...  théorie  de  Ritz  ». 
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SÉANCE  DU   LUNDI   50  DÉCEMBRE   1912. 


PRESIDENCE  DE  M.  LIPP.MANN. 


MEMOIRES    ET    COM3IUI\ICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Champ  magnétifjue  général  des  couches  supé- 
rieures de  V atmosphère  solaire.  Vérifications  nouvelles.  Note  (')  de 
M.  H.  Deslandres. 

La  couche  supérieure  de  ratniosphère  solaire  qui,  déjà,  a  été  l'objet  de 
plusieurs  Notes  dans  ce  Recueil,  offre  toujours  des  faits  nouveaux  et  donc 
un  intérêt  croissant;  elle  est  étudiée  sans  arrêta  l'Observatoire  de  Meudon. 
La  recherche  est  d'ailleurs  bien  française  par  son  origine  et  son  dévelop- 
pement tout  entier.  La  première  mention  de  la  présence  sur  le  disque  de  la 
petite  raie  noire  K3  qui  donne  cette  couche  supérieure,  a  été  faite  dans  une 
Note  que  j'ai  présentée  en  février  1892;  le  grand  relevé  du  spectre  solaire 
par  Rovvland  ne  la  contient  pas.  Peu  après,  j'ai  ajouté  que  cette  raie  K^ 
était  toujours  présente  sur  le  disque  entier  de  l'astre,  qu'elle  révélait  la 
chromosphère  supérieure  dans  la  demi-sphère  entière  tournée  vers  la  Terre, 
et  qu'elle  pouvait  assurer  sa  reconnaissance  complète,  mais  avec  des  appa- 
reils spéciaux  d'une  grande  puissance  (').  En  fait,  c'est  seulement  i5  ans 
après,  en  1908,  lorsque  j'ai  pris  la  direction  de  l'Observatoire,  que  j'ai 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  décembre  1912. 

(-)  Voir  Comptes  rendus,  1892,  t.  lli,  p.  276  el  676;  t.  115,  p.  282;  1898,  t.  116, 
p.  288,  el  1.  119,  p.  716-1058;  1894,  t-  119,  p.  i48.  La  raie  noire  appelée  maintenant 
K;,  est  la  raie  centrale  du  renversement  triple  (K,,  K.,,  K;,),  ofFert  par  la  large  raie 
noire  Iv  attribuée  au  calcium. 

C.  R.,  1912,  2«  Semestre.  (T.  155,  N°  27.)  -^7 
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pu  n'iiliser  les  appareils  nécessaires,  à  savoir  :  un  grand  speclrohélio- 
gra[)he  qui  enregistre  l'image  bien  pure  de  la  couche,  el  un  grand  spectro- 
enregistreur  des  vitesses,  plus  utile  encore,  qui  relève  les  mouvements 
radiaux.  Tous  les  jours,  plusieurs  épreuves  des  formes  et  des  vitesses  sont 
obtenues  à  Meudon  avec  la  collaboration  de  d'Azambuja  et  Burson.  Nous 
avons  été  les  premiers,  et  nous  sommes  encore  les  seuls  à  poursuivre  cette 
recherche  ('). 

La  couche  supérieure  s'ajoute  aux  trois  autres  distinguées  auparavant 
dans  le  Soleil,  c'est-à-dire  à  la  surface,  aux  couches  basse  et  moyenne  de 
l'atmosphère,  qui  sont  photographiées  en  même  temps  à  Meudon  avec 
d'autres  appareils.  Or  la  couche  nouvelle  s'affirme  comme  la  plus  intéres- 
sante des  quatre  ;  elle  a  des  propriétés  plus  caractéristiques  et  des  variations 
plus  grandes  de  la  forme  et  de  la  vitesse  des  vapeurs.  Elle  a  aussi  l'avantage 
d'une  constitution  plus  simple,  plus  accessible  pour  nous.  Alors  que  les 
couches  basses  sont  comprimées  et  gênées  en  haut  et  en  bas,  la  couche 
supérieure  se  développe  librement,  au  moins  dans  sa  partie  la  plus  haute; 
là  elle  détache  vers  l'extérieur  les  prolongements  élevés,  très  curieux,  qui 
sont  les  protubérances  (-).  Dans  cette  région  la  pression  est  très  basse  et 
l'on  doit  s'attendre  à  y  retrouver  les  phénomènes,  déjà  en  partie  élucidés, 
qui  sont  offerts  par  les  gaz  raréfiés  de  nos  laboratoires,  illuminés  électrique- 
ment. 

En  fait,  le  problème  des  protubérances,  considéré  jusqu'ici  comme  une 
énigme,  a  été  largement  éclairci  par  l'enregistrement  double  appliqué  à  la 
couche  supérieure  entière  et  à  ses  dépendances.  Les  protubérances,  comme 
on  sait,  sont  relevées  depuis  1868,  mais  seulement  au  bord  extérieur;  leur 
position  en  latitude,  leurs  variations  singulières  de  forme  et  de  vitesse, 
n'offrent  aucun  lien  bien  net  avec  la  surface,  et  même  avec  les  couches 
moyennes  et  basses  de  la  chromosphère  entière,  photographiées  depuis  1 892 
et  189  (•  Il  3  fallu,  pour  les  rattacher  nettement  à  cette  chromosphère,  avoir 
sous  les  yeux  la  couche  supérieure  qui  est  leur  lieu  d'émission.  Cette  der- 

(')  Voir  Comptes  rendus,  1906,  t.  143,  p.  1210;  1908,  l.  14-7,  p.  334,  ^67  el  1016; 
1909,  l.  148,  p.  968  el  l.  149,  p.  121  el  Tome  IV  des  Annales  de  Meudon,  1910. 

(-)  Je  donne  ici  au  mol  protubérance  son  sens  le  plus  restreint.  Il  désigne  le 
prolongement  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la  chromosphère.  Mais  on  lui  a 
donné  souvent  un  sens  plus  large,  le  mol  comprenant,  outre  le  prolongement  ci-dessus 
défini,  la  base  de  ce  prolongement  soit  dans  la  chromosphére  totale  (comme  je  l'ai 
fait  de  1891  à  1895),  soit  dans  la  chromosphère  supérieure.  A  certains  égards,  il  est 
naturel  de  ne  pas  séparer  la  protubérance  de  son  origine  dans  la  chromosphère. 
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nièrc  ne  présenle  plus  les  taches  noires,  caracléristiques  des  couches  basses, 
mais  de  longues  lignes  noires,  appelées  /î/amen/ s  et  alignements,  qui  forment 
un  grand  réseau  sur  le  Soleil  entier.  Or  c'est  justement  le  long  de  ces 
lignes  noires  nouvelles  que  sont  disposées  les  protubérances;  et  même, 
comme  je  l'ai  annoncé  récemment,  la  protubérance,  au  bord  extérieur, 
prolonge  l'alignement  qui  lui  correspond  ('). 

De  plus,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  d'après  le  relevé  des  vitesses 
radiales  :  i"  au  centre  du  disque,  le  fdament  a  une  composante  verticale  de 
sa  vitesse  qui  est  notable  et  ascendante:  2°  au  bord  solaire,  la  protubérance 
à  sa  base  ofTre  une  rotation  plus  rapide  que  la  couche  supérieure.  En  outre, 
lorsque  la  protubérance  est  haute,  elle  offre  souvent,  à  des  distances  crois- 
santes au-dessus  de  la  surface,  des  vitesses  de  rotation  alternativement  plus 
grandes  et  plus  petites  que  la  normale,  et  même,  cette  alternance  curieuse 
est  parfois  en  accord  avec  une  forme  nettement  hélicoïdale  de  la  protu- 
bérance. 

Tous  ces  faits,  brièvement  résumés,  et  d'autres  encore,  ici  non  rappelés, 
s'expliquent  aisément  parles  théories  électroniques  que  j'ai  développées 
dans  plusieurs  Notes  de  191 1  et  1912  (-).  L'atmosphère  solaire  et  sa  couche 
supérieure  sont  sans  aucun  doute  ionisées,  et  même  fortement;  il  suffit,  pour 
comprendre  les  phénomènes,  de  suivre  avec  soin  lès  actions  ordinaires  élec- 
triques et  magnétiques  sur  les  ions  mobiles  de  la  couche.  Les  protubérances 
sont  alors  simplement  un  amas  d'ions  lumineux  qui  sont  rejelés  au  dehors 
par  les  forces  aérodynamiques  ou  électriques  et  qui,  arrivées  dans  un  espace 
très  raréfié,  y  manifestent  librement  les  actions  caractéristiques  du  champ 
magnétique. 

J'ai  montré  déjà  l'accord  de  ces  idées  simples  avec  les  faits,  mais  en  les 
considérant  seulement  dans  leur  ensemble.  Dans  la  Note  actuelle,  je  pour- 
suis cet  examen,  et  en  le  poussant  jusqu'aux  moindres  détails.  L'accord 
reste  toujours  satisfaisant  et  s'affirme  par  des  vérifications  qui,  par  elles- 
mêmes,  sont  intéressantes. 

(')  Pendant  longtemps,  des  protubérances  notables  ont  été  consiiiéiées  par  tous 
comme  liées  aux  facules;  mais  depuis  1908,  depuis  la  reconnaissance  de  la  couche 
supérieure,  j'estime  que  ces  protubérances  émanent  en  réalité  des  alignements  qui 
entourent  le  périmètre  de  la  facule.  Cependant  certaines  protubérances  spéciales,  for- 
mées par  un  jet  droit,  court  et  très  lumineux,  sont  liées  aux  taches  elles-mêmes;  elles 
ont  un  régime  spécial  de  vitesse  radiale  et  sont  sous  la  dépendance  du  champ  magni- 
lique  particulier  de  la  tache,  si  bien  reconnu  et  étudié  par  Ilale. 

(-)  Voir  Comptes  rendus,  1911,  i.  152,  p.  rî8i.  ii^iôS  et  i54[;  t.  153,  p.  10,  221  et 
445;  1912,  t.  1o5,  p.  53 1  et  743- 
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i"  J'ai  admis  dans  le  Soleil  un  champ  magnétique  général,  analogue  au 
champ  terrestre;  car  le  champ  de  notre  Terre,  comme  Gauss  Ta  montré  le 
premier,  est,  dans  ses  grandes  lignes,  celui  d'un  aimant  très  petit  placé  au 
centre,  et  donc  aussi  celui  d'une  sphère  uniformément  électrisée  qui  tourne 
autour  d'un  axe.  Dans  le  Soleil,  le  champ  magnétique  est  produit  par  la 
rotation  de  sa  charge  électrique,  prohablement  positive.  I^orsque  Taxe  de 
la  sphère  tournante  et  l'axe  du  petit  aimant  central  coïncident,  les  direc- 
tions du  champ,  sinon  les  sens,  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  La 
figure  I  ci-contre  donne  les  directions  du  champ  le  long  d'un  cercle  qui 
est  un  méridien  magnétique  terrestre  ou  le  contour  apparent  du  Soleil. 

Lorsque  l'ion  solaire  s'élève  verticalement  en  A  ou  en  E,  il  est  dévié  par 
la  force  magnétique  et  il  décrit  une  hélice  dont  l'axe  est  parallèle  au  champ. 
Le  signe  de  la  charge  et  le  sens  du  champ  sont  tels  que,  à  l'Est,  l'hélice 
est  en  avant  du  contour  apparent;  dans  la  première  demi-spire,  l'ion  tourne 
ainsi  plus  vite  que  la  couche  supérieure,  moins  vile  dans  la  demi-spire 
suivante,  et  ainsi  de  suite.  Dans  la  plupart  des  protubérances,  le  mouve- 
ment ne  s'étend  pas  au  delà  de  la  première  demi-spire  et  l'on  retrouve  les 
faits  caractéristiques  de  l'observation,  comme  je  l'ai  indiqué  en  1911. 

Dans  le  relevé  des  vitesses  radiales  des  protubérances  de  1908,  que  nous 
avons  publié  l'année  dernière,  Burson  et  moi,  les  -^  des  protubérances  à 
mouvement  sensible  avaient  à  la  base  une  rotation  plus  rapide.  La  rota- 
tion plus  lente  des  autres  a  été  attribuée,  soit  à  un  changement  de  signe  de 
la  charge,  qui,  il  est  vrai,  parait  assez  improbable,  soit  à  ce  que  la  première 
demi-spire  de  l'hélice  est  cachée  par  le  bord.  Or,  une  autre  cause,  non 
encore  signalée,  doit  agir  dans  le  même  sens  ('). 

Dans  la  première  étude,  j'ai  supposé  la  protubérance  à  peu  près  verti- 
cale, ce  qui  est,  en  effet,  le  cas  général;  mais  on  observe  aussi  des  protubé- 
rances ({ui  font  un  angle  faible  avec  l'horizon,  soit  vers  les  pôles,  soit  vers 
l'équateur.  On  voit  aussitôt,  à  l'inspection  de  la  ligure  i,  que  les  directions 
du  champ  en  A  et  en  E  partagent  l'horizon  en  deux  parties  qui  ont  des 
déviations  de  sens  contraire  par  le  champ  magnétique.  Les  protubérances 
placées  dans  les  angles  MaAD,  MaEG,  verticales  ou  tournées  vers  les 
pôles,  doivent  être  entraînées  dans  le  sens  de  la  rotation;  les  autres,  tour- 


(')  Une  autre  exception  au  sens  général  est  fournie  par  les  protubérances  en  forme 
d'anse,  qui  peuvent  être  l'image  d'une  portion  d'hélice.  A  l'un  des  deux  points  de 
contact,  l'ion  s'éloigne  de  la  cliioinospiiérL',  et,  à  l'autre  point,  s'en  rapproche.  Les 
vitesses  radiales  en  ces  deux  points  doivent  être  en  général  opposées. 
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nées  vers  l'Equateur,  dans  les  angles  MaAB,  MaEF,  sont  déviées  en  sens 
contraire. 

Il  importait  de  vérifier  celte  conséquence  théorique,  et,  avec  l'aide  de 
Burson,  j'ai  relevé  les  vitesses  radiales  de  toutes  les  protubérances  diri- 
gées vers  l'équateur  de  1908  à  19»  2.  On  en  a  trouvé  83,  de  forme  simple, 


Pôle         Nord 


Ouest 


Fig.  I.  —  Directions  du  cliamp  inagnéliqiie  au  bord  du  Soleil,  dans  le  cas  011  ce  champ  est  du  à  la 
rotation  de  la  charge  électrique  du  Soleil,  unitormément  répartie.  Le  sens  adopté  pour  ce  cliamp 
est  à  dessein  celui  du  cliamp  magnétique  de  notre  Terre;  mais  dans  le  Soleil,  le  sens  du  champ 
est  1res  probablement  opposé.  Los  angles  MaAB,  MaKF  sont  les  angles  d'inclinaison  ilu  champ 
terrestre,  déterminés  par  la  formule  classique  tangl  —  2  tangX,  I  étant  l'inclinaison  et  A  la  latitude. 

qui  sont  nettes  sur  nos  deux  séries  d'épreuves;  or,  54  d'entre  elles  ont  un 
mouvement  inverse  de  la  rotation,  17  un  mouvement  de  même  sens  et  12 
n'ont  montré  aucun  mouvement.  Les  proportions  sont  encore  à  peu  près 
les  mêmes,  si  l'on  compte  seulement  les  protubérances  comprises  dans 
les  angles  d'inclinaison  théorique  MaAB,  MaEF.  La  vérification  est  nette, 
surtout  si  l'on  tient  compte  des  causes  secondaires  signalées  plus  haut,  qui 
agissent  en  sens  inverse.  Dès  à  présent,  on  peut  dire  :  en  général,  les  protu- 
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bêrances  verticales  et  dirigées  vers  les  pôles,  qui  sont  les  plus  nombreuses, 
sont,  à  la  base,  courbées  dans  le  sens  de  la  rotation  ;  les  protu])érances  diri- 
gées vers  l'équateur  ou  d'un  angle  d'inclinaison  moindre  que  celui  du 
cliamp  sont  courbées  en  sens  inverse. 

La  direction  et  la  latitude  des  protubérances  sont  donc  à  considérer,  et 
elles  seront  notées  dans  les  relevés  des  vitesses  radiales,  au  bord  solaire,  que 
nous  publierons  prochainement,  Burson  et  moi,  pour  les  années  posté- 
rieures à  1908.  Cette  étude,  qui  sera  étendue  à  une  période  solaire 
entière,  pourra  donner  les  directions  réelles  approchées  du  champ  magné- 


Est 


Ouest 


Direction  de  la  terre 

T 

Fig.  ■2.  —  Aspect  de  deux  prolubérances,  diarnctralemenl  opposées  et  voisines  de  l'équateur,  pour 
un  observateur  placé  très  luiu,  le  long  de  l'axe  polaire  du  Soleil  et  au  Nord.  La  ligne  EPO  est 
la  projection  du  contour  apparent  de  l'astre  vu  de  la  Terre.  On  rappelle  que  l'axe  de  rotation  du 
Soleil  est  presque  perpendiculaire  à  la  ligne  Soleil-Terre. 

tique  solaire  et  les  différences  avec  le  champ  théorique,  qui  suppose  une 
ionisation  uniforme (').  On  en  déduira  des  conséquences  curieuses  sur  la 
répartition,  probablement  variable  avec  le  temps,  des  charges  électriques 
dans  le  Soleil. 

2"  Les  astronomes  solaires  ont  souvent  signalé  de  belles  protubérances, 
verticales  et  diamétralement  opposées.  La  figure  2  représente  l'aspect  de 

(')  Les  indicalions  sur  le  cliamp  niagiiélifiiie  sont  d'aulanl  meilleures  que  les  pro- 
lubérances sont  plus  nombreuses.  On  pourra  étudier  aussi  à  ce  point  de  vue  les  pointes 
de  la  cliromosplière  qui  sont  de  petites  piotul)érances.  Les  variations,  pendant  la 
période  solaire,  peuvent  s'étendre  à  la  fois  à  la  direction,  à  l'inten-ilé  et  au  sens  du 
champ  magnétique;  le  signe  des  charges  électriques  peut  aussi  changer;  et  tous  ces 
points  seront  suivis  et  examinés  avec  soin. 
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ces  protubérances  supposées  voisines  de  l'équateur  et  soumises  à  un  champ 
magnétique  faible,  pour  un  observateur  placé  très  loin  sur  l'axe  polaire  du 
Soleil  projetée  en  P.  L'aspect  est  celui  d'une  nébuleuse  spirale  qui  aurait 
un  gros  noyau  et  des  spires  faibles,  et  il  est  favorable  à  la  théorie  des  nébu- 
leuses, que  j'ai  présentée  en  1902  {Comptes  rendus,  t.  134,  p.  11 54  et  i436) 
et  qui  attribue  la  courbure  de  leurs  spires  à  un  champ  magnétique  (  '  ). 

Cependant  la  figure  est  surtout  utile  à  ce  qui  va  suivre.  Revenons  à 
l'observateur  terrestre  placé  dans  le  plan  de  la  figure;  il  ne  distingue  pas  la 
courbure  des  protubérances,  qui  est  cachée  en  projection,  mais  il  subit 
indirectement  son  influence.  La  lumière  reçue  des  protubérances  traverse 
une  épaisseur  moindre  de  la  couronne  et  est  moins  absorbée  à  l'Est  qu'à 
l'Ouest;  d'où  peut-être  la  dissymétrie  constatée  entre  les  deux  bords  (-). 
Les  protubérances  relevées  journellement  sont,  comme  on  sait,  plus  nom- 
breuses à  l'Est  qu'à  l'Ouest. 

3°  Les  protubérances  sont  donc  en  général  courbées  dans  le  sens  de  la 
rotation,  et  il  en  résulte  des  variations  spéciales  de  la  vitesse  radiale,  lorsque 
la  protubérance,  entraînée  par  la  rotation  de  l'Est  à  l'Ouest,  se  projette  sur 
le  disque.  A  l'Est  et  au  centre  il  y  a  rapprochement  vers  la  Terre,  et  donc 
déplacement  de  la  raie  spectrale  vers  le  violet;  mais,  dans  le  voisinage  du 
bord  Ouest,  la  partie  courbée  s'éloigne  fortement  et  doit  entraîner  le  dépla- 
cement vers  le  rouge. 

Mais  comment  la  protubérance  se  manifeste-t-elle  sur  le  disque?  La 
question  est  délicate,  car  la  protubérance  au  bord  offre  deux  sortes  de 
lumières,  souvent  nettement  séparées,  à  savoir  :  une  partie  peu  lumineuse, 
mais  absorbante,  qui  émane  d'un  filament  et  doit  être  un  gaz  très  détendu 
et  refroidi,  en  état  d'éruption,  et  d'autre  part  une  partie  brillante  qui 
n'exerce  aucune  absorption  sensible  et  correspond  à  une  partie  plutôt 
brillante  du  disque  (').  En  fait  la  partie  peu  lumineuse,  qui  au  bord  est 

(')  Ces  considérations  sont  en  accord  avec  une  explication  simple  des  étoiles 
temporaires  que  j'ai  présentée  cette  année  {Comptes  rendus,  t.  134,  p.  i32i),  et  avec 
leur  transformation  finale  en  nébuleuse.  Exiles  s'accordent  aussi  avec  une  théorie  plus 
générale  qui,  conformément  aux  idées  de  Kant,  admet  pour  chaque  étoile  une  oscil- 
lation perpétuelle  de  l'étal  d'étoile  à  celui  de  nébuleuse,  et  de  l'état  de  nébuleuse  à 
celui  d'étoile. 

(')  L'absorption  peut  être  surtout  sélective  et  limitée  à  la  raie  Kj. 

(^)  La  partie  brillante  est  comparable  aux  queues  coraétaires  et  doil  être  formée 
d'ions  lumineux  beaucoup  plus  nombreux  par  rapport  aux  autres  atomes  que  dans  un 
gaz  ordinaire.  Un  pareil  système  a  toute  l'énergie  qu'il  peut  détenir  et  donc  ne  peut 
absorber.  La  partie  peu  lumineuse  aurait,  par  contre,  les  propriétés  d'un  gaz 
ordinaire. 
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sensible  au  champ  magnétique,  donne  seule  le  filament  sur  le  disque. 
Aussi,  pour  vérifier  la  conséquence  sionalée  plus  haut,  j'ai  relevé  les  dépla- 
cements spectraux  des  filaments  sur  nos  épreuves  du  2' semestre  de  1908, 
en  me  bornant  aux  déplacements  visibles  à  l'œil  nu  et  donc  notables.  Les 
résultats  sont  résumés  dans  la  fierure  3  ci-dessous. 


Fi;;,  i.  —  Tableau  général  des  mouvciiienls  rapides  de  rappincliemciit  ou  d'éloii;iiement  par  lapport 
à  la  Terre,  manifestés  à  première  vue  par  le  déplacement  speciral  sur  les  filaments  noirs  de  la 
couche  supérieure,  pendant  le  seconil  semestre  de  iyo8.  La  lettre  \  annonce  un  dcplacenieiil  vers 
le  violet  et  un  rapprochement  dans  la  direction  de  la  Terre.  La  lettre  R  annonce  un  déplacement 
vers  le  rouge  et  un  éloignement  dans  la  direction  de  la  Terre.  Les  lettres  V  et  R  ont  été  placées 
au  point  même  où  se  trouve  le  milieu  ilu  filament.  D'autre  part,  la  partie  Est  tlu  Soleil,  en  tour- 
nant, se  rapproche  de  la  Terre  et  la  partie  Ouest  s'en  éloigne;  mais  les  rapprocliemenls  et  éloigne- 
ments  signalés  dans  cette  figure  s'ajoutent  en  réalité  à  ceux  que  produit  la  rcjtaiion. 

On  constate  que  les  filaments  ouest  sont  en  général  déviés  vers  le  rouge  et  les 
prévisions  sont  confirmées.  Il  faut  aussi  noter  les  filaments  marqués  V  et  R, 
et  soulignés,  qui  ont  celte  particularité  d'avoir  un  déplacement  d'abord 
seulement  vers  le  violet,  puis,  quelques  minutes  après,  à  la  fois  vers 
le   violet  et  le  rouge,  et  enfin  vers  le  rouge  seul.  Ils  correspondent  aux 
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protubérances,  assez  rares  d'ailleurs,  qui  comprennent  plus  d'un  quart  de 
spire  ou  d'une  demi-spire  de  l'Iiélice  imposée  par  le  champ  magnétique 
et  qui  olTrent  ainsi  des  alternances  de  rapprochement  et  d'éloignemcnt 
par  rapport  à  la  Terre. 

En  résumé  toutes  les  conséquences  entraînées  par  le  champ  magnétique 
sont  vérifiées  dans  les  moindres  détails,  et  il  faut  accepter  comme  certaine 
l'existence  de  ce  champ  général,  analogue  au  champ  terrestre,  et  en  général 
beaucoup  plus  faible.  Ce  champ  doit  avoir  avec  le  temps  des  variations 
d'intensité  et  de  direction,  variations  locales  ou  générales  et  que  l'on  pourra 
suivre  en  multipliant  les  épreuves  de  vitesse  radiale.  L'enregistrement 
continu  de  ces  vitesses,  déjà  réclamé  en  1891  et  1893,  devient  nécessaire  ('). 

Le  champ  magnétique  solaire  est  révélé  par  les  actions  mutuelles  de  ce 
champ  et  des  charges  électriques,  c'est-à-dire  par  la  propriété  fondamentale 
des  champs  magnétiques,  de  laquelle  on  peut  déduire  toutes  les  autres. 
D'autre  part,  les  phénomènes  solaires  présentés  à  l'appui  doivent  se 
retrouver  dans  l'atmosphère  terrestre  qui,  elle  aussi,  a  un  champ  magné- 
tique et  des  ions  mobiles. 


CHIMIE  ORGANiyL'i;.  -  Formation  du  diméthylslyrolène  en  partant  de 
l'alcool  phényldimjthylélhylique.  Note  de  MM.  A.  Halleiî  et  Edouard 
Bauer. 

Inconnu  jusqu'à  ce  jour,  l'alcool  phényldiméthylétliylique 

CI1-' 
C-IP.C— CH^Oll 

a  été  obtenu  par  réduc'ion,  au  moyen  du  sodium  et  de  l'alcool  absolu,  de 
la  phényldimélhylacétamide.  Cette  dernière  est  un  produit  d'hydratation 
du  phényldiméthylacélonitrile  qui  lui-même  a  été  préparé  au  moyen  du 
cyanure  de  benzyle,  de  l'amidure  de  sodium  et  de  l'iodure  de  méthyle. 
On  sait  [)ar  les  recherches  de  Victor  Meyer  et  de  ses  élèves  (")  que,  dans 

(')  Il  faiil  organiser  l'enpegislreur  rulatif  décrit  en  1891  et  jusqu'ici  ajourné;  car 
il  est  difficile  à  construire  et  s'applique  plutôt  à  la  cliromospiièie  extérieure.  Mais  un 
fait  constant,  reconnu  tlepuis  iSgi,  est  que  les  grandes  vitesses  radiales  sont  la  plupart 
au  delà  du  bord.  Le  nouvel  enregistreur  relèvera  mieux  que  les  précédents  les  mou- 
vements des  protubérances  et  l'épaisseur  variable  de  la  chromosplière. 

(-)  V.  Meyer,  Anii.  der  Cliein.  und  Pharin.,  t.  CCL,  p.  i23. 

C.  K.,  1915,  j"  Semestre.  (T.  155,  M"  27.)  2o8 
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le  cyanure  de  benzyle,  on  ne  peut  substilucr  qiruii  atonie  d'IiNdiogène  par 
un  radical  alipliatique,  quand  on  traite  ce  nitrile  par  l'alcoolatc  de  soude, 
ou  de  la  soude  pulvérisce,  et  un  iodure  C"ll-""I.  V.  Meyer  a  même  observé 
que,  dans  cette  réaction,  une  partie  seulement  du  nitrile  est  transformée  en 
dérivé  monoalcoylé. 

L'emploi  de  l'amidure  de  sodium  pulvérisé  devait  permettre  de  pousser 
Talcoylation  plus  loin  et  d'obtenir  des  dérivés  dialcoylés.  Nos  prévisions  se 
sont  trouvées  justifiées  et  nous  avions  commencé  cette  étude,  quand 
MM.  Bodroux  et  Taboury  (')  ont  publié  leur  intéressante  Note  sur  le  même 
sujet. 

Dans  le  travail  présent,  nous  nous  bornons  donc  à  donner  la  préparation 
du  cyanure  de  benzyle  diméthylé  que  ces  savants  n'ont  pas  comprise  dans 
leur  étude. 

Ce  composé  diméthylé  avait  déjà  été  obtenu  par  M.  Wallacli  (^)  en 
hydratant  l'amidede  l'acide  phényidiméthylacétiquc,  acide  dont  la  synthèse 
a  été  réalisée  au  moyen  de  l'acide  a-bromoisobutyri(]ue,  du  benzène  et  du 
bi'omure  d'aluminium. 

Pour  préparer  ce  nitrile  nous  avons  sodé  du  cyanure  de  be  izjle,  dissous  dans  l'éllier 
sec,  au  moyen  de  la  quantité  tliéorique  d'amidure  de  sodium  pulvérisé.  Quand  il  ne  se 
dégage  plus  d'ammoniaque,  on  ajoute  au  mélange  i"°'  d'ioilure  de  niéthyln  et,  après 
avoir  cliaulle  pendant  i  à  2  heures  à  rébullition,  on  laisse  refroidir  el  l'on  traite  par 
de  l'eau.  On  décante,  on  chasse  l'éther  et  l'on  rectifie  sous  pression  réduile.  On  obtient 
un  liquide  qui  bout  à  i  i5"-i  20°  sous  i9'"'"-20'""'.  Ce  liquide  est  retraité,  en  milieu 
élhéré,  par  de  l'amidure  de  sodium  et  de  l'iodure  de  méthyle  et^  la  réaction  achevée, 
le  produit  est  isolé  à  la  manière  ordinaire. 

Le  cyanure  de  benzyle  diméthylé  ou  pltényldimétliylacélonitrile  constitue 
un  liquide  bouillant  de  ii4°  à  i  iG"  sous  20"""  (232  à  la  pression  ordinaire 
suivant  Wallach).  Nous  avons  obtenu  un  rendement  de  près  de  Boo"  en 
partant  de  3go°  de  cyanure  de  benzyle. 

Phényldimélhylacèiamide  CH^C  (CH')-  CONH-.  —  Préparée  en  hydra- 
tant le  nitrile  au  bain-marie,  au  moyen  de  l'acide  sidfuriqueà  8;')  pour  100, 
cette  ainide  se  présente  sous  la  forme  de  paillettes  blanches  fondant  à  iGo° 
(iGo-i(li  Wallach). 

Chaull'écà  l'ébullition  avec  de  l'acide  sulfurique  à  20  pour  100,  ou  traitée 


(')  BoDiioix  et  Taboury,  Comptes  rendus,  t.  l.HO,  p.  i3i-i32. 

(-)  Wai-i.acii,   i\achr.   dcr  Kônigl.    Ges.  W'iss.    Gôttingcn,    iSgg,   Ileft  2;   Chem. 
Cenlr.  111.,  t.  11,  1899,  p.  1047. 
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par  la  quantité  théorique  d'azotite  de  soude  et  d'acide  chlorhydrique,  cette 
amidc  est  convertie  en  acide phényldiméthylacétique  C"  H'.C  ((]H^  )-  COOH 
qui  cristallise  au  sein  de  Falcool  en  prismes  transparents  fusiljles  à  H()"-8i" 
(77-78  Wallach;  80-81  Tiffeneau  et  Dorlencourt)  ('). 

Alcool pliényldimélhylèlhylique  primaire  ou  i-phényl--i-mèl}i\lpropanol-\ 
C''H'.C(CH')=.CH=Oh/ 

Cet  alcool  a  été  préparé  en  réduisant  l'amide  phényldiméthylacétique  au  moyen  du 
sodium  et  de  Talcool  absolu.  Quand  le  dégagement  d'ammoniaque  a  cessé,  on  distille 
la  majeure  partie  de  l'alcool  et  l'on  étend  le  résidu  d'eau.  Le  produit,  qui  se  sépare  en 
deux  couches,  est  ensuite  agité  avec  de  l'éther,  et  la  solution  étliérée,  qui  renferme 
tout  à  la  fois  l'alcool  cherché  et  une  aminé,  est  épuisée  au  moyen  de  l'acide  chlorhy- 
drique étendu  pour  enlever  la  base.  Apr^s  cette  séparation  on  chasse  l'éther  et  le 
liquide  résiduel  est  rectifié  sous  pression  réduite.  On  obtient  un  liquide  épais  qui 
passe  à  i22°-i23°  sous  20"'".  Ce  composé,  dont  la  composition  répond  à  la  formule 
C'^H'^O,  est  l'alcool  phényldimétliyléthylique  cherché. 

La  phénylurélhane  CH'  —  C(CH^)-  —  CH-  —  O  —  CO  l'orme  des 
aiguilles  blanches  qui  fondent  à  aQ^-Cio". 

i-Phényl-Q.-méthyl-\-propylamine  Cil"  —  C^-CII-NH-.  — Cetleamine. 

qu'on  a  séparée  de  l'alcool  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  prend  acces- 
soirement naissance  dans  la  réduction  de  l'amide.  Mise  en  liberté  de  son 
sel  et  rectifiée,  elle  constitue  un  liquide  très  alcalin,  à  odeur  agréable  et 
absorbant  facilement  l'acide  carbonique  de  l'air. 

Elle  bout  à  i  i5"-i  iG"  sous  20'"™  et  fournit  un  chloroplatinale 

[C'»H'=NHCi]-FtCl» 

qui  cristallise  en  fines  aiguilles  jaunes  insolubles  dans  l'eau. 

Cette  aminé  avait  déjà  été  signalée  par  Wallach  (-)  (jui  l'a  obtenue  par 
réduction  du  cyanure  de  bcnzyle  diméthylé  et  qui  la  décrit  comme  une 
huile  dont  le  chlorhydrate  est  soluble  dans  l'eau. 

L'alcool  phényldimélhyléthylique  avait  été  préparé  dans  le  but  de  le 
transformer  en  éther  chlorhydrique  qui  devait  nous  servir  à  d'autres  réac- 
tions. Or,  quand  on  fait  réagir  le  chlorure  de  thionyle,  en  léger  excès,  sur 

(')  Tiffeneau  et   Dorlencourt   avaient  préparé   l'acide   par  oxydation  de   l'aldéhyde 
phényldinic'lhyléthylique  {Comjiles  rendus,  t.  14.3,  p.  i244)- 
(-)  WALL.icu,  loc.  cit. 
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cel  alcool,  en  présence  ou  non  de  pyridine,  en  maintenant  la  température 
au  voisinage  de  o",  on  obtient  un  liquide  qui,  à  la  distillation,  sous  pres- 
sion réduite,  fournit  :  i°  une  portion  passant  à  80"  sous  20"""  et  consti- 
tuée par  un  carbure  non  saturé;  1°  une  fraction  qui  passe  à  io5°,  à  la  même 
pression,  et  dont  la  composition  répond  à  celle  d'un  dérivé  chloré 
C'"H'  =  C1. 

I 
■i-Phényl-1-hutènc  ou  diméthyhtYvoIène  CH*  —  C  =  CH.CH[\  —  Après 

plusieurs  fractionnements  et  distillation  sur  du  sodium,  ce  carbure  passe 

à  So^-Si"  sous  20""°.  L'analyse  lui  assigne  la  formule  brute  C'H". 

Il  fixe,  à  froid,  1™"'  de  brome  et  fournit  par  oxydation,  au  moyen  du 
permanganate  de  potasse,  de  l'acétophénone,  caractérisée  par  sa  senii- 
earbazone  fondant  à  201°,  et  de  l'acide  acétique. 

Les  réfractions  moléculaires  trouvées  Ma=  44,60  et  M„=  4-5,64 
(pour  DJ"  =  0,891  i)  répondent,  à  peu  de  choses  près,  à  celles  trouvées  par 
Auwers  et  Eisenlohr  ('  ),  M„=  44j8o  et  M„  =  45, 20,  alors  que  la  formule 
C'H'^ly  exige  Ma  =  43,98  et  Mi,=  44î3i.  Il  y  a  donc  une  exaltation 
manifeste. 

Toutes  ces  propriétés  correspondent  donc  au  carbure  non  saturé  de  la 

I 
formule  CH^C  =  CH.CH' décrit  pour  la  première  fois  par  Klages(^), 

sons  le  nom  de  mélliopropénylbcuzène,  puis  par  TilTencau  (^),  sous  celui 

de  pliényl-2-butyIène. 

Chlorure C°\V'^ ex.  —  Comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  ce  chlo- 
rure, après  rectification  répétée,  distille  à  io4"-io5"  sous  20""".  Il  est  très 
stable  et  résiste  à  l'action  de  la  potasse  alcoolique. 

Chauffé  avec  l'acétate  d'argent,  il  donne  un  acétate  qui  fournit  par  sapo- 
nification un  alcool  distillant  à  i  i5°-i  17°  sous  i5"""  et  dont  la  composition 
centésimale  est  la  même  que  celle  de  l'alcool  phényldiméthyléthylique 
dont  on  est  parti  pour  préparer  le  chlorure. 

Cet  alcool  est  toutefois  différent  de  ce  dernier,  car,  traité  par  de 
l'isocyanate  de  phényle,  il  ne  fournil  pas  la  phényluréthane,  fondant 
à  r)9"-Go". 

(')  /.  pr.  Client.  1"  série,  l.  LX.WII,  1910,  p.  65. 

(^)  fier,  cleul.  chein.  Ces.,  l.  XXXV,  1902,  p.  2641,  8607. 

(')  Ami.  de  Cliini.  et  de  PItys.  8"  série,  l.  X,  j).  822. 
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Nous  nous  proposons  de  préparer  les  homologues  supérieurs  de  notre 
alcool  et  de  revenir  à  celte  occasion  sur  ce  chlorure. 
En  résumé  nos  recherches  montrent  : 

1°  Que  le  phényldiméthylacétonitrile,  la  phényldiméthylacétamide  et 
l'acide  phényldiméthylacétique  ont  des  propriétés  concordantes  avec  celles 
observées  sur  les  mêmes  corps  obtenus  par  une  méthode  différente  de  celle 
employée  par  Wallach  ; 

2°  Que  dans  la  réduction  de  la  phényldiméthylacétamide,  au  moyen  de 
l'alcool  absolu  et  du  sodium,  on  obtient  de  l'alcool  phényldimcthyléthy- 
lique  primaire,  en  même  temps  que  la  phényl-2-méthyl-2-propylamine-i, 
identique  à  l'aminé  préparée  par  Wallach,  en  réduisant  le  phényldimé- 
thylacétonitrile ; 

3°  Que,  soumis  à  l'action  du  chlorure  de  ihionyle,  le  nouvel  alcool  four- 
nit, indépendamment  d'un  chlorure,  de  constitution  jusqu'à  présent  non 
déterminée,  un  carbure  non  saturé,  \e phényl-i-huténe -1  résultant,  au  cours 
de  la  réaction  d'une  transposition  moléculaire  avec  départ  d'acide  chlor- 
hydriquc,  du  chlorure  formé  normalement 

,CII'  CH'  ,CII' 

C«H^G— CH^OH  C'II'.C— CH^CI     ->     CIl^  C=CM.CIP. 

\CH^  \cfP 

On  peut,  dans  une  certaine  mesure,  assimiler  celte  transposition  molé- 
culaire à  celle  observée  par  MM.  Biaise  et  Courlot  (')  avec  l'acide  oxypi- 
valique  qui,  par  déshydratation,  fournit  de  l'acide  tiglique  mélangé  d'un 
peu  de  son  stéréo-isomère,  l'acide  angélique. 


CORRESPONDANCE . 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  la  perte  qu'elle  vient 
de  faire  en  la  personne  de  M.  Paul  Goi-dan,  Correspondant  pour  la  Section 
de  Géométrie,  décédé  le  21  décembre  iqi2. 


(')  Blaisb  et  CouiiTOT,  Comptes  rendus,  t.  l'il,  p.  724;  Bull.  Soc.  c/iim.,  3"  série, 
t.  XXV,  p.  36o. 
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M.  (iliJXT/.,  élu  Correspondant  pour  la  Section  deCliimie;  M.  Lkumann, 
élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Minéralogie,  adressent  des  renierci- 
nients  à  l'Académie. 


M.  le  Wi.visTRE  DE  l'Insthl'ction  publique  et  des  Beaux-Auts  invile 
l'Académie  à  lui  faire  connaître  ceux  de  ses  Membres  qui  pourraient  faire 
partie  de  la  délégation  de  son  Département  au  /V  Congres  international 
(le  l'hysiothérafàe,  qui  se  tiendra  à  Berlin  du  2(i  au  3o  mars  if)i3. 

M.  le  SEcuÉTAiitE  PEiiPÉTUEL  sigualc,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Zum  Prohlem  der  Vererhungstrâger,  par  F.  Vejdovsky. 

2"  Expérimental  researclies  on  the  spécifie  gravity  and  the  displacemcnl  of 
some  saline  solutions,  par  J.-\  .  Blch.vnan. 

3°  Geology  and  ore  deposits  of  the  Butte  District,  Montana,  par  Walther 
Harvey  Weed. 

4°  Études  de  paléontologie  tunisienne.  TI  :  Gastropodes  et  Lamellibranches 
des  terrains  crétacés,  par  L.  Pervinquière.  (Présenté  par  M.  H.  Douvillé.) 

5°  Catalogue  des  Oiseauœ  d'Europe,  par  E.-L.  Trouessart.  (Présenté 
par  M.  Edmond  Perrier.) 

6°  De  Beuumann  et  Gougerot.  Les  sporotrichoses .  (Présenté  par 
M.  Armand  Gautier.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soled  faites  et  l'Obser- 
vatoire de  Lyon  pendant  le  deuxième  trimestre  de  191 2.  Note 
de  M.  J.  Guillaume,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

II  y  a  eu  72  jours  d'observations  dans  ce  trimestre  et  les  principaux  faits 
qu'on  en  déduit  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  On  a  noté  7  groupes  de  laclies  avec  une  surface  totale  de  SaS  niillio- 
niènies,  au  lieu  de  1  groupe  et  72  millionièmes  dans  le  trimestre  précédent. 

A  part  deu\  groupes  peu  importants  qui  ont  paru  dans  l'iiémisphère  boréal,  l'activité 
des  lâches  est  restée  localisée  dans  riiéniisphère  austral.  I>es  latitudes  moyennes  de 
ces  phénoinènes  ont  été,  dans  ce  trimestre,  de  +  '/'  et  — 9°. 
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Nous  avons  nolû  l'absence  de  lâches  dans  ^2  des  jours  d'observations,  d'où  il  résulte 
un  r;ombre  proportionnel  trimestriel  de  o,58  au  lieu  de  o,85  précédemment. 

liégions  d'actii-ité.  —  Pour  un  nombre  de  groupes  moindre  de  ^  (3i  au  lieu  de  89)^ 
on  a  enregistré  une  surface  totale  des  facules  plus  grandes  d'un  tiers  (i5,i  millièmes 
au  lieu  de  10,0). 

Leur  réparlilion  entre  chaque  iiémisphère  est  de  29  groupes  au  lieu  de  3o  au  sud 
de  riîquateur,  et  de  2  au  lieu  de  9  au  Nord 

Tableau  I.  —   Taches. 


Dates 

Nutubre 

I'as9 

Lalituiies  1 

luyennos 

Surfaces          | 

extrèuies 

(l'obser- 

au  Bicr. 



■ . 

□) 

)y6nnes 

U'ubserv. 

?aiîuns. 

central. 

S. 

.N. 

r 

Cil  u  Iles. 

A 

vril    i() 

i:>.  —   0 

82. 

8->4 

3 
22  j. 

S,-.. 
Mai. 

—  1  r 

—  1 1" 

—  0,48. 

3G8 

!)0-  S 

8 

3,8 

—  1 1 

Kl 

II-I3 

■2 

i5,', 

-+-  4 

4 

3i 

I 

27.7 

—  8 

1-2 

l'aies      Nombre      l'ass.      Lalilu«les  Diuyennes    Surfaces 
exirèmes  d'obser-   au  uier.  ■■!       -  — — — — .   moyennes 

il  obserT.    fations.  central.  S.  N.  réduites. 


26-'.f) 


I7-1S 

17-28 


27  J- 


23j. 


Mai   (suite). 

5  1,8        —   8 


— ".)",o   +  4" 
.luin.  —  <),/|8. 

17,5  -t- 1  o 

■2.3,0       —  7 


8 
•l'J 


Tableau  II.   —   Distribution  des  taches  en  latitude. 


1912. 

Avril 

Mai 

Juin 

Totaux..  . 


Sud. 


Nord. 
Somme,  o".       10°.       20°.      30". 


Surfaces 

Totaux 

totales 

mensuels. 

réduites. 

1 

3G8 

4 

33 

2 

127 

528 

Tableau  III. 


Distribution  des  facules  en  latitude. 


191Î. 

Avril  .... 

Mai 

Juin 

Totaii\. 


8  1 

8  2 

I  y> 

'n  3 


lo 

12 

7 

2'J 


10*.       20°.       30°.     »0".    30*. 


Surfaces 

Totaux 

totales 

mensuels. 

rédui!»!. 

10 

2,8 

i3 

6,3 

S 

6,0 

13,  I 
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ASTRONOMIE.    —  Elcrnenls  de  l'orbite  de  rétoile  variable  \{\\  Lion 
(BD  +  24",ai83).  Noie  de  M.  Luizet,  présentée  par  M.  Baillaud. 

L'étoile  variable  Klx  Lion  est  une  Cépliéide  dont  la  coiiihc  de  lumière  est 
régulière  et  très  dissymétrique  ;  ses  éclats  extrêmes  sont  9™,  i  et  10™,  i  et  sa 
durée  de  période  P  =  io''5i'"24%6  ('). 

Je  vais  appliquer  à  cette  étoile  la  méthode  que  j'ai  exposée  récemment  (°) 
pour  déterminer  les  éléments  orbitaux  d'une  Céphéide  d'après  sa  courbe  de 
lumière. 

Soien  t  nie  moyen  mou  ve  ment  du  corps  lumineuxen^^  de  jour  (/i=:  79°, 58); 
e  l'excentricité  de  l'orbite  relative  décrite  par  ce  corps  autour  de  son  com- 
pagnon invisible  supposé  fixe  ;  /,  et  t.^  les  époques  du  maximum  et  du  mini- 
mum d'éclat  comptées  à  partir  du  périastre  ;  «,  et  «o,  v^  et  v.^  les  anomalies 
excentriques  et  vraies  correspondantes. 

La  courbe  d'éclat  de  l'étoile,  déduite  de  sa  courbe  de  lumière  à  l'aide  de 
la  formule  de  Pogson,  donne  : 

1°  En  prenant  pour  unité  le  j^  de  jour 

i,  — /,  =  3,6o,         d'où         /;(<.—  <,)  =  286",  5  ; 

2"  Les  époques  du  passage  au  périastre  et  à  l'apoastre  comptées  à  partir 

du  maximum  d'éclat.  Ces  deux  points  sont  en  effet  situés  sur  la  courbe 

j> 
d'éclat  à  une  distance  l'un  de  l'autre  égaie  à  -  =  2,26  et  ont  pour  éclat: 

l'un  M  —  t,  l'autre  m  +  £,  M  étant  l'éclat  maximum  et  m  l'éclat  minimum. 
Dans  le  cas  actuel  on  trouve  que  les  deux  points  ayant  pour  abscisses  2,  18 
et  4,  '|4,  et  pour  ordonnées  m  +  £  =  0,460,  M  —  £  =  0,988,  remplissent 
ces  conditions;  le  premier  est  l'apoastre,  le  deuxième  le  périastre.  On  a 

donc 

i,^o,o8,        /ii,  =     6",  4; 
^^3,68,         nl.,—  2^-î%<^. 

Lt  les  valeurs  de  a«,,    //.   et  e  seront  fournies  par  le   système  de   trois 

(')  LuiZKT,  Nouveaux  éléments  et  courbe  de  lumière  de  l'étoile  variable  UH  Lion 
{Bulletin  astrononiitiue,  décembre  1911,  et  Aslronomische  IS'acliriciiten,  n°ko'ii). 

(')  Luizet,  Les  Céphcides  considérées  comme  étoiles  doubles  ai'ec  une  mono- 
graphie de  l'étoile  variable  n  Céphée  {Annales  de  l'Université  de  Lyon^  nouvelle 
série,  fasc.  33). 
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équations  : 
(0 


(/, -. ^sin«,=      60,4, 

sin  1 


(2) 
(3) 


II-,- 


,  siii(/,=  292°,  9, 


M,—  (/i  —  sin(f/., —  "1)  =  386°,  5. 

On  obtient  pour  ces  trois  inconnues  : 

6  =  0,670.         «,=  17°. 5,         (/,=  255'',S 

f,=  38°,2. 


et  par  suite 


On  a  donc  ainsi  quatre  des  éléments  orbitaux  de  RR  Lion  : 

i"  La  durée  de  révolution,  P  =  o', 452368  ; 

2°  L'excentricité,  6  =  0,670; 

3"  La  lonf^itude  du  périastre,  comptée  à  partir  du  nœud  qui  coriespond 
au  maximum  d'éclat,  A  =  3-2 1", 8  ; 

4°  L'époque  du  passage  au  périastre,  comptée  à  partir  du  maximum 
d'éclat,  T=  OS444. 

Les  deux  autres  éléments  :  l'inclinaison  du  plan  de  l'orbite  sur  le  plan 


0^0         0^1 


o'^  a'i 


tangent  à  la  sphère  céleste,  et  la  longueur  du  demi-grand  axe,  ne  peuvent 
pas  être  obtenues  avec  la  courbe  de  lumière  seule. 

Comme  vérification,  j'ai  calculé  avec  ces  éléments  la  courbe  d'éclat 
représentée  en  trait  ponctué  sur  la  figure  ci-dessus,  à  l'aide  de  la  formule 

E  =  S  +  S'-h  (S  —  5')  cos(r,  —  <•), 
G.  R.,  1912,  2-  Semestre.  (T.  155,  N"  27.)  209 
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OÙ  E  est  l'éclat  de  l'éloile  à  un  instant  quelconque;  28=  1,000,  l'éclat 
maximum;  28'  =  0,398,  l'éclat  minimum,  et  v  une  anomalie  vraie  cou- 
rante. On  voit  que  cette  courbe  calculée  s'écarte  très  peu  de  la  courbe 
observée  représentée  par  un  trait  plein. 

Des  i5  Céphéides  dont  j'ai  actuellement  calculé  les  éléments  orbitaux, 
RR  Lion  est  celle  qui  a  la  plus  grande  excentricité. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Influence  de  la  coloration  et  de  Ici  grandeur  dans 
les  brusques  variations  d'éclat  d'une  image  stellaire.  Note  de  M.  Ch.  Gal- 
LissoT,  présenté  par  M.  Baillaud. 

Dans  une  Note  récente,  j'ai  successivement  exposé  l'intérêt  qui  s'attache 
à  l'étude  subjective  des  effets  de  la  scintillation.  Il  me  paraît  nécessaire  de 
revenir  sur  ce  point. 

Les  déterminations  des  éclats  en  Pholométrie  stellaire  sont  faites  le  plus  souvent 
soit  à  l'œil  nu.  soit  à  l'aide  d'instruments  de  faibles  ouvertures,  c'est-à-dire  dans  des 
conditions  où  la  scintillation  peut  être  sensible.  Résulte-l-il  uniquement  de  ce  fait 
une  erreur  sur  des  mesures  qui  se  rappoilenl  à  des  étoiles  de  grandeurs  et  de  colo- 
rations diflérentes?  Cette  question  parait  légitime  devant  les  efl'ets  importants  qu'ont 
les  éclats  intermittents  sur  la  sensation  lumineuse  et  qu'ont  révélés  les  recherches 
aujourd'hui  classiques  de  MM.  Broca  et  Sulzer  (').  D'après  ces  auteurs,  en  effet,  «  la 
sensation  produite  par  une  lumière  brève  passe  par  un  maximum,  si  bien  qu'un  éclat 
bref  suffisamment  intense  peut  èlre  estimé  quatre  à  cinq  fois  plus  grand  que  s'il  était 
permanent  et  ce  maximum,  d'autant  plus  accentué  que  l'éclat  est  plus  grand,  affecte 
particulièrement  les  radiations  bleues  ». 

Ayant  en  vue  une  application  à  la  Pholométrie  stellaire  et  l'interprétation 
de  certains  résultats  relatifs  à  la  scintillation  (^),  j'ai  repris  les  expériences 
de  MM.  Broca  et  Sulzer,  mais  dans  le  cas  de  points  lumineux.  MM.  Rroca  et 
Sulzer  ont  opéré  sur  des  plages  et  l'on  sait  combien  les  phénomènes  de  ce 
genre  diffèrent  qualitativemcnl  et  quantitativement  suivant  le  diamètre  des 
plages  envisagées  et  la  région  de  la  rétine  impressionnée  :  ainsi  l'effet  du 
phénomène  de  Purkinje  diminue  avec  le  diamètre  des  plages  observées  (') 
et  change  de  sens  quand  on  passe  au  cas  de  points  lumineux  (*).  De  plus,  il 

(')  AnuréBroca  elD.  SL'L/ER,6'o/«/j/e.v  rendus,  t.  I3i,  p. Soi:  t,  137,  p.yii-977,  io46. 

(-)  Comptes  rendus,  t,  135,  p.  ii34. 

{')  Macé  de  Lépinay  et  Nicati,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5''  série,  t.  XXX. 

(*)  Gallissot,  Comptes  rendus,  l.  loO,  p.  394. 
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était  nécessaire  de  savoir  exactement  comment  se  comporte  la  perception, 
quand  on  augmente  la  fréquence  des  émissions  et  aussi  quand  on  passe  à  la 
limite  de  visibilité. 

Les  mesures  ont  été  effectuées  en  lumière  blanche  ainsi  que  dans  trois 
régions  du  spectre  sélectées  au  moyen  d'écrans  colorés.  Le  dispositif 
employé,  les  déterminations  numériques  seront  publiés  dans  un  travail 
actuellement  en  préparation.  Je  résume  les  résultats  en  spécifiant  les  condi- 
tions d'observation  :  les  points  lumineux  comparés  sont  sur  une  même 
horizontale  à  une  distance  angulaire  de  3o'. 

a.  Lumières  brèves,  intervalle  entre  les  émissions  4  «  5  secondes.  —  Les 
résultats  au  point  de  vue  sens  sont  en  complet  accord  avec  ceux  de 
MM.  Broca  et  Sulzer,  mais  les  maxima  sont  d'une  détermination  peu  pré- 
cise et  moins  nets. 

b.  Lumières  brèves,  intervalle  entre  les  émissions  i  seconde.  —  Les  pointés 
dans  ce  cas  deviennent  très  concordants. 

1°  Un  éclat  bref  est,  dans  ces  conditions,  presque  toujours  estimé  plus 
faible  que  s'il  était  permanent  ;  je  n'ai  retrouvé  le  maximum  de  MM.  Broca 
et  Sulzer  que  pour  le  bleu,  pour  des  éclats  intenses,  et  encore  ne  surpasse- 
t-il  l'éclat  permanent  que  de  {  de  sa  valeur; 

2°  L'erreur  de  jugement  pour  une  même  durée  d'apparition  augmente 
quand  l'éclat  diminue,  plus  rapidement  pour  les  radiations  bleues  que 
pour  les  radiations  rouges.  Il  en  résulte  que  deux  points  lumineux  rouge  et 
bleu,  donnant  l'impression  d'égalité  d'éclat  lorsqu'ils  sont  permanents, 
peuvent  être  jugés  en  lumière  brève,  suivant  la  valeur  de  l'éclat  initial  et  la 
durée  d'émission  :  ou  le  bleu  plus  brillant,  ou  égaux,  ou  le  bleu  moins 
brillant.  Il  y  a  donc  un  éclat  critique  pour  lequel  le  phénomène  change  de 
sens;  ce  sens  se  conserve  jusqu'à  la  limite  de  visibilité  que  l'on  peut  atteindre 
en  diminuant  soit  l'éclat  initial,  soit  la  durée  d'émission. 

c.  Lumières  brèves  à  la  limite  de  visibilité.  —  MM.  Blondel  et  Rey  (  '  )  ont 

établi  par  des  considérations  théoriques,  et  vérifié  en  lumière  blanche  sur 

des  éclats  ponctuels,  qu'un  éclat  E  observé  par  apparitions  brèves  donnera 

l'impression  de  l'éclat  juste  perceptible  e„  si  la  durée  d'émission  /  satisfait 

à  l'expression 

{E  —  e„)t  =  ae.,. 

(')  Comptes  rendus,  t.  153,  p.  54. 
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Les  mesures  eflecluées  par  comparaison  d'un  éclat  bref  avec  un  éclat 
permanent  juste  perceptible  peuvent  se  représenter,  quelle  que  soit  la 
nature  des  radiations,  d'une  façon  satisfaisante  à  l'aide  de  cette  loi.  Le  coeffi- 
cient a  varie  suivant  les  radiations  considérées  et  croît  du  rouge  au  bleu, 
fait  qui  confirme  que  le  phénomène  d'inversion  signalé  se  manifeste 
jusqu'à  la  limite  de  visibilité. 

(1.  L'augmentation  de  la  fréquence  paraît  surtout  avoir  une  influence  sur 
la  valeur  de  l'éclat  critique  dont  nous  avons  parlé,  si  bien  que  le  change- 
ment de  sens  se  produit  pour  des  éclats  plus  grands. 

Mais  les  expériences  relatées  dans  les  paragraphes  précédents  se  rap- 
portent à  des  apparences  bien  éloignées  de  celles  qu'ofTre  la  scintillation. 
J'ai  cherché  à  me  rapprocher  des  aspects  de  la  scintillation  stellaire,  soit 
au  moyen  d'une  série  d'apparitions  brèves  de  différentes  durées  et  très  voi- 
sines, soit  en  éclipsant  partiellement  et  de  quantité  variable  le  faisceau 
lumineux  servant  à  former  le  point  observé.  C'est  la  conclusion  relative  à 
ces  dernières  mesures  effectuées  dans  des  conditions  variées  que  j'ai  donnée 
dans  ma  Note  du  2  décembre.  Elle  est  assez  différente  de  celle  que  l'on 
pourrait  déduire  des  mesures  sur  les  lumières  brèves  dans  le  cas  de  points 
lumineux. 

J'ajouterai  que,  pour  me  placer  d'une  façon  plus  complète  encore  dans 
les  conditions  de  la  scintillation  stellaire,  j'ai  réalisé  dans  la  grande  galerie 
de  l'Observatoire  de  Lyon,  le  phénomène  de  la  scintillation  en  troublant 
l'homogénéité  de  l'air  traversé  par  le  faisceau  lumineux.  Cette  réalisation 
physique  de  la  scintillation  et  de  ses  divers  caractères  par  les  perturbations 
mêmes  apportées  aux  ondes  lumineuses  permet  d'étudier  quelques  singu- 
larités que  les  expériences  en  cours  permettront  de  préciser. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Le  théorème,  de  M.  Picard  el  les  fonctions 
algébroides.  Note  de  M.  Georges  Bëmoundos,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

1.  Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  fait  connaître  un  théorème  général 
qui  constitue  une  extension  d'un  théorème  de  M.  Landau  (*)  (généralisa- 

(')  Le  théorème  de  M.  Picard  et  les  fonctions  multiformes  {Comptes  rendus., 
28  octobre  1912). 

(*)  Ueber  den  Picardschen  Satz  {Vierteljaltrsschrift  der  naturforschenden 
Gesellschaft  in  Zurich,  B.  LI,  iyo6,  p.  25i-3i8). 
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lion  du  théorème  classique  de  M.  Picard)  au  cas  d'une  fonction  non  régu- 
lière en  -  =  o.  L'application  particulière  de  cette  méthode  aux  fonctions 
algébroïdes  et  algébriques  m'a  conduit  à  d'autres  résultats  que  je  me  pro- 
pose de  communiquer  ici. 

Nous  donnerons  d'abord  la  définition  suivante  :  si  nous  considérons  une 
fonction  algébroïde  »  =  a  (2)  définie  par  l'équation 

l'algébroïde  a,  (z),  définie  par  l'équation 


(2) 


M''-'-+-A,( 


•■  +  A,(z)i>"-'  +  ...  +  K-,(  =  )  =  o, 


sera  appelée  adjointe  à.  l'algébroïde  donnée  a  (s).  L'équation  (2)  se  déduit 
de  (i),  si  nous  diminuons  d'une  unité  tous  les  exposants  de,u,  en  suppri- 
mant le  dernier  terme  A„(z). 

TnÉonhiME  1.  —  lùanl  donnes  n  coup/es  de  nombres 


(«1, 

^). 

{0, 

b,) 

•• 

•  ï 

tels  que  les  nombres 

^-. 

«1 
a,, 

b„ 

a„ 

bn 

'n-l       "n—l 


«1 

b, 

«2 

b. 

«n-l 

*«-l 

b,. 

u" 

-=-t- 

«"-'  +  . 

.-h 

an 

«« 

b„ 

«n 

b„ 

ne  soient  pas  tous  nuls,  et  un  autre  nombre  u,  diffèrent  des  racines  de  l'équa- 
tion 

(3)  Q((/)  =  ^«"-'  + 

il  existe  un  nombre  R  («,  m,,  «,,  b^,  a.,,  b.,,  . . .,  a„,  />„),  dépendant  seulement 
des  nombres  donnés  n,  Uf^a,,  b,,a.,,  b.,,  . .  .,a„,  h„,  tel  que  à  l'intérieur  du 
cercle 

(4)  l^l<R, 

toute  fonction  algébroïde  «  =  a  (:;)  définie  par  une  équation  de  la  forme 

(4)     H" +  (a, +  6,;  +  . ..)""'^'  +  (a2-H  62  ~  +  .. •)«"■""-+-•••  +  (««  + */.--l----)=o 

jouisse  de  la  propriété  suivante  :  ou  bien  3(5)  prend  au  moins  une  fois  l'une 
des  valeurs  o  et  u^,  ou  bien  son  adjointe  prend  la  valeur  m,.  Les  fonctions 
a, +  A, ;+...,  a.,  +  b.^z-\-  . .  .^  ...,  a„-{-  b„z  -+-. . .,  sont  entières  et  leurs 
coefficients  non  écrits  peuvent  être  tout  à  fait  quelconques. 
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2.  Il  s'ensuit  qu'il  existe  un  nombre  positif 

*{"■  "i,  «1,  />i,  a,,  bi,   rt„,  />„) 

ayant   des   propriétés  analogues  à  celles  du   nombre  o  de   M.   Landau 
corres])ondant  à  un  seul  couple. 
Si  nous  posons 

P(m)  =  M"-'  -H  «,«"--^4-  «2"" "'-)-••■•+-  ««-1> 

et  si  P  (//,  )  :^  o,  la  fonction  $  est  déterminée  par  l'égalité  suivante  : 

4>(«,  (/,.  a,,  i,,  a,,  bi,  .  .  .,  a„h„)  —  (p(-/,„  y,), 
OÙ 

_  ««  _  Q(Mi)  ^ 

La  quantité  cp(Yo>  Yi)  de  M.  Landau  est  complètement  déterminée  par 
M.  Caratbéodory  dans  son  travail  :  Sur  quelques  généralisations  du  théorème 
de  M.  Picard  (^Comptes  rendus,  t.  141,  p.  I2i3-i2i5). 

Si  u^  est  une  racine  du  polynôme  P('/),  le  nombre  $  est  égal  à  zéro, 
puisque,  dans  ce  cas,  l'adjointe  de  toute  algébroïde  (4)  prend  pour  ^  =  o 
la  valeur  //,. 

3.  Pour  les  fonctions  algébriques,  j'ai  établi  un  théorème  où  l'adjointe 
ne  joue  plus  aucuif  rôle. 

Théorème  IL  —  Étant  donnée  une  fonction  algébrique  u^g(z),  définie 
par  rêquation 

ail 

/^i(-)  =  «i+ *i= +••••.      />2(;)  =  «j-f- ^2^ +.  .  .,      ...,      p„{z)  =  a„+  b„s-\-..  ., 

de  degré  m  par  rapport  à  z,  telle  que  les  coefficients  b,,  h„,  . . .,  h„^,,  ft„  ne 

soient  pas  tous  nuls,  soit  «,  un  nombre  que/conque  différent  des  racines  de 

l'équation 

ft,  w"-'-l-  biU"-'  +  ..  .-hb„^iii  +  b„—o, 
il  existe  un  cercle 

i  ;|  <  R  =  R(",  m,  II,,  au  b,.  «2,  b.i a„.  b„) 

dépendant  seulement  des  degrés  n  et  m  et  des  ?/,,  n,,  b,,  a.,,  bo,  ...,  a„,  b„ 
\et  nullement  des  autres  coefficients  des  polynômes  p,  (z),  /'j(s),  . .  .,/)„(«)] 
à  l'intérieur  duquel  la  fonction  algébrique  donnée  u  =  g(z-)  prend  au  moins 
une  fois  la  valeur  u, . 
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Cela  entraîne  aussi  l'exislence  d'une  fonction 

*(«,  m,  lit,  a,,  *,,  rtj,  ^2,   .  .  .,  a„,  b„) 

qui  peut  être  déterminée  à  l'aide  de  la  fonction  cp  de  M.  Landau. 

4.  Les  théorèmes  I  et  11,  que  nous  venons  d'énoncer,  présentent  un 
avantage  intéressant  :  c'est  que  les  points  singuliers  (points  critiques)  de  la 
fonction  considérée  «  ^  a  (z)  ou  u=^ g(z)  ne  jouent  aucun  rôle;  à  ce  point 
de  vue,  ces  théorèmes  constituent  un  complément  du  théorème  de 
M.  Landau,  qui  mérite  d'attirer  l'attention  des  mathématiciens. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  la  détonation  de  la  dynamite  n"  I . 
Note  (')  de  MM.  J.  Taffanel  et  H.  Daotriche,  présentée  par  M.  Vieille. 

Nous  avons  appliqué  à  la  dynamite  n"  1  (76  pour  100  de  nitroglycérine 
et  23  pour  100  de  giihr)  et  en  nous  basant  sur  les  vitesses  précédemment 
mesurées  par  l'un  de  nous  (Comptes  rendus,  i3  mai  1907),  les  formules 
données  dans  une  précédente  Note  (Comptes  rendus,  9  décembre  191 2)  sur 
la  propagation  de  la  détonation  dans  les  solides.  La  courbe  expérimentale 
(U,  A)  est  figurée  ci-après;  on  remarquera  qu'elle  rencontre  l'axe  des  j 
vers  le  point  U  =  iG'jo""  obtenu  en  portant  dans  la  formule  (i4)  la  valeur 
y  =  6500""",  calculée  d'après  la  formule  classique  de  décomposition  com- 
plète sous  faible  densité. 

La  discussion  des  formules  montre  qu'aux  fortes  densités,  la  décompo- 
sition de  la  nitroglycérine  ne  peut  pas  être  complète  derrière  le  front  de 
l'onde.  11  semble  qu'on  peut  obtenir  une  représentation  satisfaisante  du 
phénomène  en  admettant  qu'une  fraction  Xde  nitroglycérine  se  décompose 
seule.  /,  a,  y  et  V„  sont  alors  des  fonctions  de  X,  faciles  à  calculer.  Nous 
avons  donc  fait  correspondre  X  et  A  de  telle  sorte  que  la  courbe  théorique 
des  U  se  confonde  avec  la  courbe  expérimentale.  On  obtient  ainsi  pour  P,, 
W,,y  et/,  les  valeurs  représentées  par  le  graphique  ci-après,  en  fonction 
de  A. 

On  remarquera  que  les  pressions  P,  ainsi  calculées  varient  à  peu  près 
suivant  la  même  loi  que  les  écrasements  du  bloc  de  plomb  dont  la  mesure 
a  été  donnée  dans  la  Note  précitée  du  i3mai  1907;  la  pression  doit  être  en 
ellet  le  facteur  prédominant  de  ces  écrasements. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  23  décembre  1912. 
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Ainsi  la  pression  explosive  P,  paraît  donc  être  intimement  liée  à  la  notion 
pratique  de  brisance  qu'il  est  malaisé  de  définir  avec  précision  et  qu'on 
estime  souvent  par  l'écrasement  de  blocs  de  plomb.  Elle  a  pour  expression 
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générale,  en  fonction  de  la  vitesse  de  détonation,  de  la  densité  et  du 
covolume, 

Y,  étant  légèrement  supérieur  à  l'unité. 
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MÉCANIQUE.    —  Sur  la  résistance  des  sphères  dans    l'ail-    en   mouvement. 
Noie  de  M.  (1.  Eiffel,  présentée  par  M.  H.  Léauté. 

Quoique  les  sphères  soient  les  corps  dont  la  forme  géométrique  est  la 
plus  simple,  on  est  encore  très  peu  fixé  sur  la  résistance  qu'elles  offrent  à 
l'air  en  mouvement. 

En  adoplanl  la  foiimile  liabitiielle  R  =r  KSV-,  dans  laquelle  R  est  la  résistance  totale, 
S  la  surface  diamétrale,  \  la  vitesse  et  K  un  coefficient  numérique  représentant  la 
résistance  unitaire,  j'avais  trouvé,  à  mon  laboratoire  du  Cliamp-de-Mars,  que  la 
valeur  de  K  est  0,01  1 ,  chiflre  voisin  de  celui  qu'avait  antérieurement  obtenu  le  colonel 
Renard  (o,oi35).  Le  principal  laboratoire  aérodynamique  allemand,  celui  de  Giitlin- 
gen,a  attribué  à  ce  coefficient  une  valeur  deux  fois  et  demie  plus  forte,  en  adoptant 
le  chiflfre  0,0275,  à  peu  près  égal  à  celui  trouvé  antérieurement  par  von  Lôssl,  Il  a,  du 
reste,  publié  que  celui  que  j'avais  tlonné  moi-même  était  une  erreur  manifeste  de  ma 
part  et  ne  pouvait  être  que  le  résultat  d'une  faute  de  calcul.  On  va  voir  qu'il  n'en  est 
pas  ainsi. 

C'est  celte  affirmation  qui  m'a  décidé  à  reprendre,  à  mon  laboratoire 
d'Auteuil,  les  expériences  sur  les  sphères,  commencées  dès  juillet  dernier. 
C'est  leur  résultat  qui  fait  l'objet  de  celle  Note. 

Les  essais  elfeclués  avec  une  balance  spéciale,  plus  sensible  que  noire 
balance  habituelle,  ont  porté  sur  trois  sphères  ayant  pour  diamètre  o'",  16, 
o'",25  et  o"',33,  et  placées  dans  un  vent  dont  la  vitesse  variait  de  2'" 
à  3o"'  par  seconde. 

Les  valeurs  du  coefficient  Iv,  déterminées  pour  chacune  des  sphères  à 
différentes  vitesses,  sont  représentées  par  les  courbes  de  la  première  figure. 
Ces  valeurs  sont  fortes  aux  petites  vitesses  et  décroissent  rapidement  quand 
la  vitesse  augmente  ;  à  partir  d'une  certaine  vitesse,  elles  restent  à  peu  près 
constantes  et  deviennent  alors  très  voisines  du  coefficient  0,01 1  que  j'avais 
donné.  La  vitesse  critique  varie  d'ailleurs  avec  le  diamètre  de  la  sphère 
et  diminue;  quand  ce  diamètre  augmente.  Pour  la  sphère  de  i(^''°,  elle  est 
d'environ  12'";  elle  tombe  à  7'"  pour  la  sphère  de  2/1""  et  à  4""  pour  celle  de 
33'"'.  Aux  vitesses  inférieures  à  la  vitesse  critique,  les  coefficients  diffèrent 
peu  de  ceux  indiqués  par  le  laboratoire  de  Gôltingen.  S'il  n'a  pas  trouvé 
la  valeur  que  j'avais  indiquée,  c'est  tout  simplement  parce  qu'il  lui 
était  impossible  d'opérer  à  une  vitesse  supérieure  à  celle  de  lo'".  Cet 
exemple  montre  bien  la  nécessité  d'expérimenter,  non  seulement  dans  un 
courant  d'air  de  grand  diamètre,  mais  aussi  à  de  grandes  vitesses,  lesquelles 
peuvent  déceler  de  nouvelles  phases  dans  les  phénomènes. 

C.  R.,  iqi2,  3-  Semestre.  (T.  155,  N'  27.)  '-2  '  O 
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Les  courbes  des  valeurs  du  cocl'lîcieut  K,  ainsi  que  les  courbes  de  la 
résistance  elle-môme,  qui  soiil  donnres  dans  la  seconde  figure,  sont  très 
imprévues.  Elles  montrent  que  : 

I"  I^a  loi  du  carri'  de  la  vitesse  ne  s'applique  nettement  que  pour  les 
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vitesses  supérieures  à  la  vitesse  crilicjue,  et  ce  n'est  (pi'au  delà  de  celle-ci 
qu'elle  est  à  la  rigueur  applicable,  en  donnant  le  coefficient  à  peu  près 
constant  o,oi; 

9."  \j<i  loi  de  similitude  n'est  pas  toujours  vraie;  en  elVet,  les  trois  s|)lières 
donnent  des  vitesses  critiques  tout  à  fait  dillérentes; 

3"  Si  l'on  considère  la  résistance  totale,  on  voit  très  nettement,  pour  la 
petite  sphère  surtout,  (ju'il  y  a  une  région  où,  quand  le  vent  augmente, 
l'eirort  diminue,  ce  (pii  semble  tout  à  fait  paradoxal. 

J'ai  vérifié  ces  diverses  conclusions  en  suspendant  les  sphères  par  des  fils 
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très  fins  et  en  observant  leur  déplacement  par  rapport  à  la  verticale  au 
moyen  d'une  lunctle  spéciale. 

On  peut  se  rendre  compte  de  ces  anomalies  et  constater  qu'il  existe  bien 
deux  régimes  d'écoulement,  en  examinant  la  marclie  des  filets  autour  de  la 
sphère  à  l'aide  d'un  fil  léger  porté  par  une  tige  très  mince.  Au-dessous  de  la 

VARIATIONS   DE    L  EFFORT    TOTAL  R   POUR    DES    SPHERES    DE  DIFFERENTS    DIAMÈTRES 
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vitesse  critique,  il  se  forme  à  l'arrière  un  cône  de  dépressions,  d'une  longueur 
puesque  égale  au  diamètre  de  la  sphère,  et  analogue  à  celui  qui  se  produite 
l'arrière  des  plaques  frappées  normalement  par  le  vent.  Au-dessus  de  cette 
vitesse  critique,  existe  le  nouveau  régime  pour  lequel  ce  cône  a  disparu  et 
se  trouve  remplacé  par  une  région  où  l'air  n'est  relativement  pas  troublé. 

Indépendamment  de  leur  intérêt  théorique,  les  considérations  qui  précè- 
dent ont  des  applications  dans  la  pratique.  En  effet,  les  sphères,  fonc- 
tionnant à  l'état  de  pendule,  sont  employées  dans  de  nombreux  appareils 
destinés  à  mesurer  soit  la  vitesse  du  vent,  soit  celle  même  des  aéroplanes. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Nouvelle  méthode  de  cnnduile  (les  aéroplanes  parleur  moteur. 
Note  (')  de  M.  René  Aitxoux,  présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

Lorsqu'on  examine  la  statistique  des  deux  cents  et  quelques  accidents 
mortels  qui  se  sont  produits  dans  ces  dernières  années,  on  constate  que  les 


(')   r^iéseiUée  dans  la  séiiiice  du   iS  iin\  eiiilire  1912. 
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accidenls  par  perle  de  vitesse  atteignent  à  peine  un  dixième,  tandis  (pie  ceux 
\)i\v  (I piquage  ou  capolage  des  appareils  s'élèvent  à  plus  des  deux  tiers  du 
total.  Il  convieuL  donc  de  rechercher  la  cause  de  ce  dernier  i^cnre  d'accident 
et  d'examiner  s'il  est  possible  de  supprimer  celle-ci.  C'est  le  but  de  la 
présente  Note. 

Tout  d'abord  nous  allons  mettre  en  évidence  ce  fait  que  Vapiquage  d'un 
aéroplane  est  dû  à  l'annulation  brusque  de  l'angle  d'incidence  ou  d'attaque 
de  ses  surfaces  portantes  et  que  celte  annulation  est  elle-même  la  consé- 
quence d'une  manœuvre  exagérée  ou  à  contresens  du  gouvernail  de 
profondeur  produite  par  l'aviateur.  Pour  cela  examinons  les  diagrammes 
obtenus  expérimcnlalemenl  par  nous  sur  une  surface  réduite  géométri- 
quementsemblable  à  cellesutilisées  dans  un  système  d'aéroplane  sans  queue 
ni  gauchissement  cl  donl  nous  aurons  occasion  d'entretenir  ultérieurement 
l'Académie. 

Lors(ju'unc  surface  Oo  comme  celle  représentée  en  projection  en  haut  de 
la  figure  est  frappée  obliquement  par  un  flux  d'air,  la  résultante  F\  normale 
à  la  trajectoire  TT,  des  réactions  développées  sur  celle-ci  subit,  en  fonction 
de  l'incidence  «  du  flux  d'air  et  par  rapport  au  bord  d'attaque,  une  loi  de 
déplacemenl  (pii  est  toujours  la  même  pour  chaque  valeur  donnée  à  l'angle 
à" empennage  e  formé  par  le  gouvernail  de  profondeur  T  avec  la  corde 
sous-tendanl  la  surface  portante.  Pour  toutes  les  valeurs  égales  ou  supé- 
rieures à  2",  on  obtient  les  courbes  (2"— 4° — 'J" — 'è"  —  10°)  de  dépla- 
cemenl(dans  \a  profondeur  0\-i  de  la  surface)  de  la  ligne  de  force  résu/tan/e 
des  réactions  de  l'air  exercées  perpendiculairement  à  la  trajectoire  TT  et 
pour  c  =  0°  on  obtient  la  courbe  d'allure  complètement  difl'érenle  o"  —  o" 
de  soite  que,  par  un  abaissement  angulaire  de  2"  seulement  du  gouvernail 
de  profondeur,  on  passe  brusquement  de  la  courbe  2"  à  la  courbe  o".  C'est 
dans  cette  transformation  rapide  el  profonde  de  la  courbe  de  déplacemenl 
de  la  ligne  de  poussée  de  l'air  (pie  réside  la  cause  de  l'apiquage  des  aéro- 
planes. 

En  effet  lorscpruii  aéroplane  de  poids  P  et  de  centre  de  gravité  G 
progresse  horizontalement,  par  exemple,  à  travers  lalinosphère,  ses  surfaces 
porlanlos  prennent  par  rapport  à  la  Irajectoire  TT  une  position  angulaire  i 
telle  (pie  la  résullaiiLe  des  réactions  de  l'air  exercées  perpendiculairement 
à  celte  trajectoire  est  égale  el  directement  opposée  à  P.  l'our  que  cette  éga- 
lité subsiste,  il  faut  non  seulemiMit  (pie  les  surfaces  restent  en  équilibre 
angulaire  sur  leur  Irajectoire,  mais  de  plus  (jue  cet  équilibre  so\l. itahle,  c'est- 
à-dire  que,  si  l'angle  i  vient  à  varier  pour  une  cause  (juelconque,  il  se  pro- 
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duise  un  couple  (P  —  F),  ramenant  ou  tondant  à  ramener  les  surfaces  por- 
tantes à  leur  position  angulaire  primitive.  En  d'aulres  termes,  il  faut  que  la 
réaction  de  l'air  se  porte  en  avant  de  la  verticale  passant  par  le  centre  de 
gravité  si  l'incidence  i  diminue  etera  arrière  si  celte  incidence  augmente.  Or 
les  courbes  de  la  figure  montrent  que  cette  stabilité  ne  pourra  être  conser- 
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vée  par  l'aviateur  que  s'il  nianœuvreson  gouvernail  de  profondeur,  de  façon 
que  l'angle  d'empennage  e  ne  puisse  jamais  être  inférieur  à  une 
certaine  valeur  critique  qui  esl  ici  de  2",  sinon  l'équilibre  angulaire  de  son 
appareil  passera  brusquement  de  la  courbe  de  stabilité  2"  à  la  courbe  d'ins- 
tabilité o"  et  la  catastropbe  par  apiquage  se  produira  infailliblement. 

Dès  lors  il  est  bien  évident  (|ue  pour  s'opposer  à  cette  manœuvre  dange- 
reuse du  gouvernail  de  profondeur,  il  n'y  a  qu'un  moyen,  c'est  de  munir 
celui-ci  d'une  butée  inférieure  s'opposant  seulement  à  son  abaissement  au- 
dessous  d'une  certaine  position  critique. 

Mais  alors  la  conséquence  de  l'emploi  de  cette  butée  inférieure  est  la 
suivante  :  Si,  comme  l'indique  la  figure,  le  centre  de  gravité  de  l'aéroplane 
est  placé  à  une  distance  du  bord  d'attaque  des  surfaces  égale  à  o,3  de  leur 
profondeur,  l'angle  d'incidence  i  ne  pourra  jamais  descendre  au-dessous 
de  G"  environ  pour  un  angle  d'empennage  de  4"  et  si  cette  incidence  corres- 
pond à  l'ascension  franclie  de  l'appareil  sous  l'action  propulsive  maximum 
de  son  moteur-bélicc,  il  faudia,  pour  l'empêclier  de  monter  ou  pour  le  faire 
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descendre,  ag;ir  sur  l'aulre  facteur  variable  de  sa  sustenlatioii,  le  facteur 
vitesse  de  IraiislaLion  par  rapport  à  l'air  ambiant. 

On  sait  en  elîet  que  la  force  de  sustentation  d'un  aéroplane  est  régie  par 
l'équation 

F  =  KS.VV(0, 

dans  hupielle  K  et  S  sont  deux  facteurs  constants  caractéristiques  de  la 
forme  et  de  la  grandeur  de  ses  surfaces  portantes,  V-  el/(i)  deux  fonctions 
de  la  vitesse  relative  de  translation  et  de  l'angle  d'incidence  ou  d'attaque. 
Cette  dernière  fonction  est  assez  complexe,  mais  dans  les  limites  de  la 
pratique  elle  est  toujours  croissante  et  décroissante  avec  i.  De  la  variation 
de  ces  deux  derniers  facteurs  découlent  deux  méthodes  de  conduite 
des  aéroplanes. 

fj'une,  la  méthode  actuelle,  consiste  à  assurer  la  constance  de  Y  par  la 
constance  de  la  puissance  propulsive  el  à  agir  sur  le  gouvernail  de  profon- 
deur de  façon  à  compenser  par  des  variations  «/M'er^'i  de  l'angle  d'attaque 
les  variations  de  V  dues  soit  aux  remous  de  l'atmosphère,  soit  aux  variations 
de  puissance  propulsive  du  moteur-hélice. 

L'autre  est  la  méthode  que  nous  préconisons  ici  et  qui  consiste  à  caler  le 
gouvernail  de  profondeur  par  une  butée  in/érieiire,  ce  qui  a  pour  consé- 
quence de  rendre  constant  l'angle  d'attaque  minimum  de  l'aéroplane,  puis 
à  compenser  par  des  variations  inverses  de  la  puissance  propulsive  les  varia- 
lions  de  V  dues  soit  aux  défaillances  ou  suractivités  momentanées  du 
moteur,  soit  aux  remous  de  l'atmosphère. 

Immédiatement  applicable  à  tons  les  appareils  actuels  moyennant  des 
modilications  insignifiantes  ('),  la  nouvelle  uiélbode  aura  pour  avantage,  en 
rendant  leur  capotage  absolument  impossible,  de  réduire  dans  la  propor- 
tion de  3  à  I  les  accidents  mortels  d'aéroplanes. 

AÉRONAUTIQUE.    —    Sur  un  mode  d'attaque   cycloïdale  de  l'air. 
Note  (')  de  M.  Gustave  Plaisant,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Notre  procédé  consiste  à  faire  tourner  des  hélices  à  l'extrémité  de  bras 
animés  d'un  mouvement  de  rotation. 

{')  il  e\isle  actiielleiiieiil  des  carburateurs  permellant,  par  variation  de  l'admission 
des  ga/.  au  moteur,  de  laiie  varier  de  iu'~"'  à  i5o'^'"  la  viles•^e  à  l'Iieure  d'une  voituie 
de  course. 

(')  l'rési'iitte  dans  la  séance  du  23  déceinijre  1912. 
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On   démonlre   facileiiicnl,  en  appelant  co  la  vitesse  angulaire  dn  bras 
tournant,  a  celle  du  satellite  et  n  leur  rapport  (a  =  «w),  que  : 


OA 


Il  existe,  sur  le  bras  tournant  OA  (')  et  à  la  distance du  centre  A 

du  satellite,  un  point  fixe  tel  que  la  vitesse  absolue  d'un  élément  M  de  la 


surface  du  satellite  est  perpendiculaire  à  KM,  égale  à  (n  +  i)KMco,  variant 
ainsi  périodiquement  ; 

L'inclinaison  de  la  pale  dans  le  pian  de  la  vitesse  absolue  varie  périodi- 
quement; 

La  zone  de  mauvais  travail,  c'est-à-dire  dans  laquelle  les  pales  travaillent 
par  leur  dos,  est  le  cercle  décrit  sur  AK  comme  diamètre,  cercle  qui  se 
réduit  au  moyeu  de  l'hélice  et  à  son  raccordement  dès  que  n  prend  les 
valeurs  de  \  ou  5  ; 

La  somme  des  pressions  sur  deu\  éléments  symétriques  d'un  satellite 
supposé  réduit  à  une  hélice  étroite  et  de  faible  inclinaison  est  constante 
pendant  toute  la  rotation; 

Le  centre  de  pression  résultant  C  décrit  sur  le  satellite  le  cercle  de  dia- 
mètre AG  à  une  vitesse  double  de  la  vitesse  angulaire  du  satellite. 

Enfin  pour  une  hélice  animée  d'une  vitesse  de  translation  V,  la  dis- 
tance AK  devient  égale  à  —■,  les  autres  propriétés  restant  les  mêmes. 


(')  La  figure  s'applique  au  cas  où  n  est  positif,  c'esl-à-dire  où  le  satellite  tourne 
tlans  le  même  sens  que  le  bras  tournant  (mouvement  cycloïdal  positif).  Dans  les  mou- 
vements cycloïdaux  négatifs,  les  pioprioté^  restent  les  mêmes,  mais  les  points  K  et  G 
changent  de  coté  par  rapport  au  point  A. 
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Les  réaclioMs  de  rincrlie  t-onl  proportionnelles,  pour  une  même  masse 
du  satellite  passant  en  D  ou  en  D'  dans  les  mouvements  cycloïdaux  positifs 

et  négatifs,  aux  quantités 

[(«  +  i)-R+  D]o)S 

[(/i  +  i)'ri-D]o)S 

[(/;-f)•-H^-D]w^ 

[("-O^H-n]r,r', 

D  étant  la  longueur  du  bras  tournant  OA  et  R  le  rayon  du  satellite  AD. 

Pour  étudier  la  sécurité,  il  suflira  de  comparer  ces  quantités  à  la  réaction 
de  l'inertie  dans  le  dispositif  circulaire  Ra°=  «-Rco-. 

Les  expériences  ont  été  faites  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers. 

Le  Tableau  ci-dessous  permet  la  comparaison  de  la  traction  unitaire  et 
de  la  sécurité  obtenues  avec  différentes  hélices  animées  soit  d'un  mouve- 
ment circulaire,  soit  d'un  mouvement  cycloïdal,  dans  deux  appareils  dont 
les  bras  tournants  avaient  pour  le  premier  o'",90  et  pour  le  second  o"',5() 
de  longueur.  11  démontre  que  notre  système  prend  d'autant  plus  d'avan- 
tages sur  le  dispositif  circulaire  que  la  traction  est  plus  grande. 

Appareil  n"  1.   —   Hélices  :  pas  1'";  rayon  0",G5. 


Traction  nnilaire.  Danger. 

Tiaclioii  1  hélice.  î  liélices,  1  hélice,  '2  hélices, 

en  mouvement  niomement  nmiivemenl  niouvemenl 

kiloKrannnes.  cinnlairc.         cyeloïiial /i  =-!-.S.       circulaire.         cycliridal /)  =  +  3. 

G »  n  ))  j) 

10 lO  »  2,2  » 

12 »  »  »  » 

I  .5 »  »  n  » 

20 0,6  »  .5,6  » 

3o 5,1  »  8,4  » 

4o /)|S  »  10,5  » 

5o 4)4  »  1 3 ,  o  » 

6o 4.0  »  1 5 , 5  1) 

70 3,5  »  20,0  » 

80 3,0  »  23,4  " 

1 3o »  5,2  »  11,8 
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Appareil  n">  1. 


Hélices  ;  pas  0» 

,75  ;  rayon  0™ 

,45. 
nger. 

Hélices  détordues  : 

pas  2";  rayon 

0 

°,45. 

Traclion 

unitaire. 

Da 

Traction 

unitaire. 

Dan  g 

er 

î  hélices. 

2  hélices, 
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Pour  expliquer  la  dillérence  des  résultats  obtenus  dans  ces  deu.x  modes 
d'attaque,  j'ai  été  amené  à  étudier  les  réactions  qui  se  produisent  aux  envi- 
rons du  cercle  décrit  par  les  moyeux. 

En  comparant  les  réactions  produites  en  un  point  fixe  P  parles  passages 
successifs  de  diverses  portions  du  satellite  BP  avec  celles  produites  au  point 
fixe  C  par  ceux  de  l'extrémité  du  même  satellite  tournant  circulairement 
autour  de  (),  on  voit  qu'à  chaque  demi-tour  le  point  C  est  soumis  à  une 
action  proportionnelle  à  n*  et  le  point  P  à  une  série  d'actions  décrois- 
santes de  (n -\-  i)-  à  o,  puis  croissantes  de  nouveau  jusqu'à  («+  i)-. 
Mais  les  réactions  au  point  C  ne  sont  pas  soutenues  à  l'extérieur  et 
par  conséquent  se  diffusent.  Au  contraire,  les  réactions  au  point  P 
ne  peuvent  se  diffuser,  car  les  points  voisins  sont  soumis  à  des  réactions 
presque  égales.  Il  se  produit  ainsi  une  onde  circulaire  accompagnant  les 
bras  tournants  et  dont  le  profil  radial  croit  depuis  la  périphérie  jusqu'au 
moyeu  pour  décroître  légèrement  jusqu'au  centre  où  les  réactions  de  deux 
satellites  symétriques  viennent  se  consolider  mutuellement. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  potentiels  d'un  volume  attirant  dont  la 
densité  satisfait  à  f  équation  de  Laplace.  Note  de  M.  A.  Korx,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

J'ai  démontré,  en  1906  ('),  quelques  propriétés  des  potentiels 

(')  A.  KoR.N,  Sitzungsber.  der  Bayer.  Akad.  d.  Wissensch.,  t.  XXXVI,  1906,  p.  3; 
Comptes  rendus,  l.  14-'2,  1906,  p.  199;  t.  143,  1906,  p.  672  ;  cf.  aussi  T.  Boggio,  Reiidi- 

C.  R.,  1912,  2*  Semestre.  (T.  155,  N»  27.)  211 
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OÙ  l'inlPtfralo  doit  être  étendue  sur  tous  les  éléments  di  (E,  •/),  "()  d'une 
sphère  {W),  r  représentant  la  distance  d'un  point  variable  (r,  >',  :;)  de  d~. 
et  0  une  fonction  harmonique  de  l'intérieur  /  de  la  sphère  satisfaisant  à  une 
condition  de  Lipschitz(')  [on  suppose  que  l'on  a  pour  deux  points  quel- 
conque (?,,  ï)i,  "C,  )  et  (?2,  ïja,  Cs)  de  I,  dont  la  distance  est  r^., 


(2) 


|9(^„r)„i:,)-9(c:,,rn,Ç.)|?C/'';,, 


où  C  représente  une  constante  finie  et  A  un  nombre  positif  >  o]. 

Les  formules  principales,  qui  sont  d'une  assez  grande  importance  pour 
la  théorie  générale  de  l'élasticité,  étaient  les  suivantes  : 


(3) 


(4) 


dn 


1 .  / .     /■       ■?.  \\ 


ôn- 


■i    On  Jj,      '■  L       2  H  ()n  ' 

,       .    r,(/.s       I    ov 

/i  H  .  r      /•        2  K  on 


/iK» 


OÙ  je  désigne  par  «  la  normale  intérieure  (-)  de  la   sphère  dans  le   point 
(ce,  y,  :■)  de  la  surface  S. 

On  peut  donner  à  ces  formules  une  forme  symétrique  par  rapport  aux 
axes  desa-,  j,  z.  On  peut  démontrer  à  l'aide  de  la  théorie  des  fonctions  de 
Laplace  les  trois  formules  suivantes  : 


()-\ 


(5) 


ÔJC  On 


2    OjC 

0 


ôy  On 
0'-\ 


Ozdn 


2  dyj^      r 


I 


dx 


=  :rï7  hïT  —  2cos(/i.i^ 


2    Oz 


I 
2R 

I 

■Ik 


oy_ 

On 

2  COS  (  rt  r  )  -— - 

Of  -^    On  J 


OW 

— 2  cos ( n  : 

Oz 


On 


conlc  del  Cire.  mal.  di  Palermo,  t.  XXII,  igo6;  Comptes  rendus,  l.  ikh,  1907, 
p.  67. 

(')  tielte  c(in(lilii)ii  est  remplie  dans  tout  le  domaine  intérieur,  si  elle  est  supposée 
vraie  à  la  surlace  [théorème  fondamental  sur  les  fonctions  harmoniques  satisfaisant  à 
une  condition  de  Li|)schitz  que  j'ai  démontrée  dans  mon  Méiuoire  Sur  les  éijuaLions  de 
l'élasticité  {Annales  de  l'Ecole  Normale  supérieure,  3"  série,  t.  \XI\',  1907,  p.  9)]. 

(^)  C'est  ainsi  (jue  doivent  s'écrire  les  formules  (4)  et  (5)  de  ma  iNote  dans  les 
Comptes  rendus,  l.  143,  1906,  p.  672,  si  n  désigne  la  normale  intérieure. 
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où  nous  désignons  toujours  par  ^ — y  >  •  •  •  les  expressions 

(6)  — — —  =  -— 5-cos(«x)  +   ,     ,    cos(»  )•)  +  - — --cos{/i:), 

axdn        Ox-  â.v  dy  ôx  ùz 

comme  nous  désignons  toujours  par  -r— 5- 1  expression 

d^  V       d'-  V  d-  V 

^^^  'd^  ^  ^_cos2(„x)  +  ...+  2-^^cos(«y)cos(«;)+..., 

et  par  l'indice  e  la  valeur  de  l'expression  du  côté  extérieur  de  la  surface. 
On  déduit  de  ces  formules  facilement  les  propriétés  spéciales  de  la  fonc- 
tion 

(8)  e-l''"^^ 


dn^ 


et  des  trois  fonctions 

l —  cos (  /i .r )  -H —  cos ( /(  r )  -I-  -T — r-  co%{nz) 

\  dx  on  ôx  on        ^    -^  '        Jx  J,, 

(9)  '        —  -  —  ^[5,  cos(va-)-+-9.  cos(v/)  +  93Cos(v4;)]4' 


SI  nous  posons 

(.0)  s.^Çe/Jl         (y^,,2,  3), 

Ô,,  0.,,  63  étant  trois  fonctions  harmoniques  de  l'intérieur  de  la  sphère  satis- 
faisant à  une  condition  de  Lipschitz.  Je  n'insisterai  pas  ici  sur  le  rôle  impor- 
tant que  ces  fonctions  jouent  dans  la  solution  des  deux  premiers  problèmes 
aux  limites  dans  la  théorie  générale  de  l'élasticité. 


ÉLECTRO-OPTIQUE.  —  Nouvelles  observations  relatives  au  phénomène  de 
Zeeman  dans  le  spectre  (le  l'hyilrogène.  ^olc  àe  M.  F.  Croze,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie,  le  28  mai  1912  ('),  j'ai  donné  les 
mesures  des  séparations  magnétiques  des  raies  H^,  Hp,  H^  de  l'hydrogène. 

(')  Comptes  rendus,  l.  154.,  igia,  p.  i-iio-i4ii. 
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Ces  mesures,  faites  sur  des  doublets  obtenus  dans  un  champ  magnétique  de 
24000  gauss  environ  et  en  utilisant  le  troisième  ordre  d'un  niveau  de  3'",i 
de  rayon,  m'ont  amené  à  cette  conclusion  que  chacune  de  ces  trois  raies  de 
la  série  de  l'hydrogène  donne  un  triplet  pur  d'écart  normal. 

J'ai  depuis  étendu  mes  recherches  à  la  raie  Hg  et  vérifié  mes  premiers 
résultats  sur  les  trois  premières  raies,  en  utilisant,  d'ailleurs,  le  même  dis- 
positif. La  discussion  des  mesures  relatives  à  la  détermination  de  la  valeur 
du  champ  m'a  amené  à  admettre  la  valeur  24  i48  gauss  pour  ma  première 
série  et  24122  gauss  pour  ma  deuxième  série  d'expériences.  Le  Tableau  sui- 
vant en  résume  les  résultats  : 

\.  H.  AX.  H.  W.  HV" 

Hï 6.')62,82  24148  0,976  a4i22  0,994  0,946.  (o~* 

Hg 4861,39  n  o,  53o  »  o,.53i  0,980.10"' 

Hy 4340,37      »  0,428      »  0,439  0,948.10'* 

Hj 4'0i,8.5      »        »        »  0,384  0,946.10-' 

Ces  nombres  montrent  que  l'écart  des  composantes  de  polarisation 
parallèle  aux  lignes  de  force  est  égal  à  l'écart  normal.  On  a  en  outre  une 
composante  de  polarisation  perpendiculaire  aux  lignes  de  force.  Les  raies 
de  la  série  de  l'hydrogène  donnent  donc  un  triplet  pur  d'écart  normal. 

Or  récemment,  MM.  Paschen  et  Back  (')  ont  puWié  un  important 
Mémoire  dans  lequel  ils  donnent  le  résultat  de  leurs  recherches  sur  le 
phénomène  de  Zeeman  pour  les  trois  raies  Ha,  Hp,  H^  de  l'hydrogène. 
D'après  eux,  chacune  de  ces  raies  donne  un  triplet  dans  lequel  la  compo- 
sante centrale  n'est  pas  complètement  polarisée  dans  le  sens  des  lignes  de 
force  du  champ,  l'écart  des  composantes  centrales  étant  d'ailleurs  plus 
grand  que  l'écart  normal  et  sans  relation  simple  avec  lui. 

En  présence  du  désaccord  qui  existe  entre  nos  résultats,  je  crois  utile  de 
présenter  les  observations  suivantes  : 

Les  conditions  dans  lesquelles  nous  avons  opéré  sonl  très  diflférentes.  En  effet, 
MM.  Paschen  et  Back  disposent  leur  tube  à  gaz  perpendiculairement  à  l'axe  des  lignes 
de  force,  tandis  que  j'ai  toujours  placé  les  miens  suivant  cet  axe,  afin  d'éviter  les 
actions  perturbatrices  du  champ  sur  la  décharge  électiique.  Avec  le  dispositif  que  j'ai 
employé,  sur  aucun  des  clichés  obtenus  et  pour  aucune  des  raies  on  n'aperçoit  le 
moindre  indice  d'une  polarisation  incomplète  de  la  composante  centrale.  Sur  ces  clichés 
la  raie  centrale  est  photographiée  au-dessus  des  composantes  latérales  et  nulle  part  on 
n'observe  qu'elle  se  prolonge  entre  celles-ci  bien  que  la  pose  ait  été  largement  suffisante, 

(')    Ann.  (l.  l'hysik,  4"  série,  t.  XXXI\,   19  juillet  igia.p.   897-982, 
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J'ai  cependant  observé  celle  polarisation  incomplète  dans  deux  cas  :  dans  le  premier 
elle  provenait  de  la  réllexion  totale  à  l'intérieur  d'un  prisme  qui  servait  à  rendre 
verticale  l'image  du  tube  disposé  horizontalement  ;  dans  le  deuxième,  elle  provenait 
de  la  réflexion  de  la  lumière  sur  la  face  postérieure  du  capillaire  que  j'avais  argentée 
pour  augmenter  l'intensité  de  la  lumière  utilisée. 

Au  point  de  vue  quantitatif,  c'est  l'incertitude  sur  la  valeur  du  champ 
qui,  à  première  vue,  peut  le  plus  facilement  expliquer  le  désaccord.  A  la 
vérité,  dans  les  conditions  où  j'opérais,  entre  pièces  polaires  percées,  le 
champ  n'est  pas  uniforme.  Il  est  cependant  possible  d'éviter  les  difficultés 
qui  proviennent  de  ce  fait,  en  mesurant  le  chaimp  par  comparaison  avec  le 
phénomène  de  Zeeman  dans  des  raies  qui  peuvent  servir  d'étalons.  Une 
étincelle  de  self-induction  entre  électrodes  de  zinc  était  placée  dans  le 
champ  de  façon  que  son  image  soit  projetée  sur  la  fente  du  collimateur  de  la 
même  façon  que  le  tube  de  Geissler.  La  mesure  du  phénomène  de  Zeeman 
sur  la  raie  4680  donne  la  valeur  du  champ  pour  le  point  même  qui  cor- 
respond au  phénomène  de  Zeeman  produit  sur  le  spectre  étudié.  D'ailleurs, 
pour  tenir  compte  de  l'incertitude  qui  peut  régner  sur  la  position  vraie  de 
ce  point  à  cause  des  variations  accidentelles  du  diamètre  intérieur  du  capil- 
laire dans  les  différents  tubes  employés,  et  à  cause  de  la  difficulté  qu'il  y  a 
à  placer  l'étincelle  exactement  à  la  même  hauteur  que  l'intérieur  du  capil- 
laire, j'ai  fait  une  série  d'épreuves  sur  le  zinc  en  disposant  l'étincelle  à 
différents  niveaux  sur  l'axe  qui  passe  par  le  centre  de  l'entrefer  perpendi- 
culairement à  la  direction  de  l'axe  des  noyaux  de  l'électro-aimant.  Les 
valeurs  du  champ  correspondant  aux  limites  extrêmes  entre  lesquelles 
pouvaient  varier  les  positions  de  la  partie  utilisée  du  capillaire  varient 
seulement  entre  2/1 3o8  et  2/1 4 18  gauss  pour  un  courant  de  35  ampères. 

D'ailleurs,  sur  plusieurs  clichés,  en  même  temps  que  les  raies  du  gaz 
étudié,  j'ai  obtenu  les  raies  du  mercure  ^o/\6  et  4358,  qui  peuvent  aussi 
servir  d'étalons  et  qui,  étant  produites  en  même  temps  et  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  raies  à  étudier,  offrent  encore  plus  de  sécurité.  J'ai  pris 
la  moyenne  entre  17  valeurs  obtenues,  soit  à  partir  des  raies  du  zinc,  soit 
à  partir  des  raies  du  mercure  :  la  valeur  adoptée  finalement  est  24i22gauss, 
les  valeurs  minima  et  maxima  étant  23  226  et  24  (Joo  gauss.  Ces  écarts  sont 
de  beaucoup  inférieurs  à  ceux  qui  seraient  nécessaires  pour  retrouver  les 
valeurs  données  par  MM.  Paschen  et  Back  pour  n^  à  partir  des  séparations 
que  j'ai  mesurées.  D'autre  part,  en  admettant  la  valeur  du  champ  que  je 
donne  ici,  il  faudrait,  pour  que  mes  mesures  donnent  la  valeur  de  j^ji  de 
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MMf  Paschcn  et  Back,  que  rerreiir  sur  les  hjiigiieins  d'onde  atteigne 
o,o5  A.  U.,  alors  que,  dans  les  cas  les  plus  défavorables,  l'écart  de  mes 
mesures  ne  dépasse  pas  0,02  A.  U.  C'est  pourquoi,  après  avoir  vérifié 
mesures  et  calculs,  je  maintiens  les  conclusions  que  j'avais  indiquées 
pour  Hc,  Hp  et  H^  dans  ma  Note  du  28  mai,  et  je  les  étends  aujourd'hui 
à  la  raie  Hj. 


PHYSIQUE.   —  Action  des   encres  si/r  la  plaque  photographique. 
Note  de  M.  Iiuii.i.aume  de  Foxtexay,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  repris  et  complété,  depuis  quelques  mois,  ces  expériences  qui  ont 
fait  l'objet  d'une  Note  antérieure  (')  et  j'en  ai  consigné  les  résultats,  assez 
complexes,  ainsi  que  les  diverses  techniques,  dans  un  Mémoire  déposé  au 
Secrétariat  de  l'Académie  ("),  le  9  décembre  1912,  avec  documents  photo- 
graphi(pies  à  l'appui.  Je  me  borne  à  signaler  sommairement  ici  les  faits 
principaux  et  les  principales  conclusions  auxquelles  je  suis  parvenu  : 

Lorsqu'on  applique  pendant  quelque  temps  une  feuille  de  papier  nianuscril  ou 
iiiipriiiié  contre  la  face  éinulsionnée  d'une  plaque  photographique,  il  peut  se  faire 
qu'a))rès  développement  on  trouve  sur  la  plaque  une  reproduction  plus  ou  moins  com- 
plète, en  négatif  ou  en  positif,  des  caractères  que  portait  la  feuille  de  papier.  Ce  phé- 
nomène est  subordonné  à  un  assez  grand  nombre  de  facteurs  pliysiques  et  chimiques, 
parmi  lesquels  il  faut  citer  d'abord  la  durée  du  contact  et  la  température. 

En  1908,  (|uelques  jiersonnes  ayant  appliqué  contre  leur  front  ou  leur  épigaslre  de 
semblables  dispositifs,  attribuèrent  à  un  rayonnement  de  leur  organisme  les  trans- 
criptions qui  se  produisaient.  J'ai  montré  alors  qu'on  obtenait  des  transcriptions 
toutes  semblables  en  utilisant,  comme  source  de  chaleur,  un  bain-marie  à  35°  ou  40°, 
ce  qui  ruinait  l'Iiypothése  d'un  rayonnement  vital  nécessaire.  Toutefois,  je  men- 
tionnais (|u'il  ne  m'avait  pas  été  possible  d'obtenir  la  transcription  de  caractères 
imprimés.  La  nouvelle  série  d'expériences  que  j'ai  entreprise  m'a  fait  connaître  les 
causes  de  cet  insuccès  partiel. 

Les  encres  à  éciire,  loiil  aussi  bien  (jue  les  encres  typographiques, 
agissent  sur  les  plaqties  sensibles  de  façons  différentes,  suivant  la  compo- 
sition chimique  (éminemment  variable)  desdites  encres,  et  aussi  suivant 
l'état  de  division  moléculaire  qui  leur  est  communiqué  par  le  papier  sur 
lequel  on  les  a  déposées.  J'ai  préparé  des  encres  qui,  sous  des  conditions 

(')  Comptes  rendus,  11  janvier  191 1,  p.  112. 

(-)  Sur  quelques  réactions  ou  contact  de  la  jddque pliolo^'rapliique. 
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données,  se  Iranscrivenl  toujours  eu  positif;  d'autres  se  transcrivent  tou- 
jours en  négatif.  Un  grand  nombre  d'encres  typographiques  sont  à  peu 
près  inactives  dans  les  circonstances  ordinaires  de  l'expérimentation. 

Parfois,  avec  certaines  encres,  un  même  trait  de  plume  se  transcrit 
partiellement  en  négatif  et  [)artiellement  en  positif,  suivant  que  la  plume, 
ici  ou  là,  a  déposé  plus  ou  moins  de  liquide,  et  suivant  aussi  qu'elle  a  plus 
ou  moins  égratigné  l'encollage  superficiel  du  papier  et  incorporé  l'encre  à 
la  fibre  même  de  la  pâte.  Parfois  également,  quand  on  emploie  une  plume 
en  métal  atlariuable  par  l'encre,  les  premières  lettres  tracées  agissent 
autrement  que  les  dernières;  celles-ci  étant  constituées  par  un  liquide 
auquel  la  réaction  du  métal  a  communiqué  des  propriétés  chimiques  diffé- 
rentes. 

On  voit  que  ces  expériences  présentent  une  certaine  complexité.  On  y 
rencontre  aussi  d'assez  nombreuses  causes  d'erreurs.  J'ai  signalé  précédem- 
ment celles  qui  peuvent  provenir  de  la  lanterne  du  laboratoire  et  de  la 
phosphorescence  de  certains  papiers.  Si  l'on  emploie  des  vitroses  ou  des 
émulsions  couchées  sur  celluloïd,  on  se  heurte  souvent  aussi  à  des  phéno- 
mènes accessoires,  d'ordre  électrique,  dont  j'ai  donné  plusieurs  exemples 
caractéristiques  dans  le  Mémoire  précité. 

C'est  en  opérant  au  moyen  du  châssis-presse  que  l'on  élimine  le  plus 
facilement  les  causes  d'erreurs.  Si  l'on  se  borne  à  la  technique  des  sachets- 
enveloppes,  en  empaquetant  les  plaques  ou  vitroses  dans  plusieurs  papiers 
opaques,  on  s'expose  à  de  multiples  déceptions.  Ces  envelop[)es  ont  une 
action  certaine  sur  le  résultat  des  expériences  en  cours  :  je  m'en  suis  assuré 
en  les  imprégnant  de  substances  alcalines,  acides  ou  salines. 

On  s'est  émerveillé  que  des  sachets-enveloppes  confiés  à  diverses  per- 
sonnes et  actionnés  par  ces  personnes  dans  toutes  sortes  de  conditions 
différentes  aient  donné  au  développement  des  résultats  eux-mêmes  très 
différents.  C'est  assez  naturel  cependant:  la  transpiration  varie  beaucoup 
d'un  individu  à  un  autre  individu.  Chez  la  même  personne,  dans  le  même 
instant,  elle  est  en  général  acide  au  visage  et  au  creux  de  l'aisselle,  alcaline 
au  pli  de  l'aine.  De  plus,  elle  varie  énormément  suivant  la  nourriture  prise, 
l'étal  de  maladie  ou  de  santé,  etc.  On  devra  donc  se  défier  à  l'extrême 
de  toute  observation  faite  au  moyen  de  sachets-enveloppes  actionnés  par 
un  organisme  vivant;  car  la  transpiration  joue  alors  un  rôle  dont  il  n'est 
pas  facile  de  déterminer  le  sens  et  l'ampleur. 

Des  nombreuses  expériences  et  tentatives  que  j'ai  pu  faire  en  plaçant  des 
papiers  manuscrits  ou  imprimés  au  contact  d'une  plaque  photographique 
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cl  en  soumcllanl  de  tels  dispositifs  à  l'aclion  de  divers  agents  physiques, 
notaïuinentà  celle  de  diiïérentes  sources  de  chaleur  artificielle  ou  organique, 
il  résulte  en  somme  : 

1°  Que  les  effets  produits  sont  très  variables  selon  les  circonstances 
opératoires,  et  en  particulier  selon  la  nature  des  encres  et  des  papiers  dont 
il  est  fait  usage  ; 

2°  Que,  les  causes  d'erreur  et  les  fautes  de  technique  écartées,  je  n'ai 
jamais  rencontré  d'effet  qui  ne  pût  être  attribué  légitimement  à  une  réac- 
tion chimique  des  corps  mis  en  présence  ; 

3"  Que  je  n'ai  pu  déceler  l'intervention  d'aucun  rayonnement  nouveau 
ou  particulier. 

11  existe  peut-être  beaucoup  de  radiations  que,  faute  de  détecteurs  appro- 
priés, nous  n'avons  pas  encore  pu  reconnaître.  Cela  est  non  seulement  pos- 
sible, mais  très  probable  et,  peut-on  dire,  presque  certain. 

Il  est  beaucoup  moins  certain  et  beaucoup  moins  probable  que  ces  radia- 
tions inconnues  agissent  sur  nos  plaques  photographiques.  (Quelques  per- 
sonnes, peu  nombreuses  il  est  vrai,  pensent  avoir,  au  moyen  de  l'une  ou  de 
l'autre  des  techniques  ci-dessus  mentionnées,  mis  en  évidence  un  groupe 
quelconque  de  ces  radiations  nouvelles. 

11  ne  m'appartient  pas  de  contester  le  résultat  d'expériences  auxquelles  je 
n'ai  pas  assisté;  mais  il  m'est  permis  de  dire  que  je  n'ai  rien  trouvé  de  tel. 

Par  contre,  j'ai  observé,  au  cours  de  mes  recherches,  un  grand  nombre  de 
faits  dont  les  apparences  étaient  susceptibles  d'induire  en  erreur,  à  ce  point 
de  vue,  des  expérimentateurs  inatlentifs  ou  superficiels. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Théorie  de  Vejjlorescence.  Influence  de  la  grosseur 
du  cristal.  Note  de  MM.  Cu.  Roulaxuek  et  G.  Urbai.v,  présentée  par 
M.  Haller. 

Considérons  deux  cristaux  semblables,  mais  de  poids  différents,  et  suppo- 
sons qu'ils  s'effleurissent  à  la  même  température.  Le  régime  de  l'efflores- 
cence  sera  exprimé  pour  chacun  d'eux  par  les  équations  (  '  ) 


I.og(mj  —  nit)  =  Loga  -t-  ALog(6  —  l), 
Log(wo  —  ni,)  =  Logn'-^-  XLog{6'—  t), 


(')  Comptes  rendus,  l.  155,  j).   1247. 
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qui,  pour  t  =  o,  deviennent 

(i)  Logrtîfj  r=:  Loga  +  A  Log9, 

(2)  Log»(9' =:  Logrt'-i- A  Log5'. 

Nous  nous  proposons  de  calculer  a'  et  0'  en  fonction  de  a.  de  0  et  du  rap- 
port —  du  poids  des  cristaux. 

l'icrivons  que  les  pertes  totales  sont  dans  le  rapport  des  poids  des  cris- 
taux 

(3)  /«o=wo— • 

D'autre  part,  les  surfaces  des  cristaux  sont  dans  les  rapports 

r 

s 

l'n  éliminant  nu,,  rm,  ,  S  et  S'  entre  ces  cinq  équations,  on  obtient 

Lnaa'  =:  Los  a  4-1 tt  \  l^og-î— • 

l\ous  avons  déterminé,  à  Taide  de  la  microbalance  à  compensation  élec- 
tromagnétique ('),  le  régime  de  l'efUorescence,  à  température  constante, 
de  différents  cristaux  de  sulfate  de  soude,  de  grosseurs  différentes. 

Dans  l'une  de  ces  expériences  faites  à  Si^C,  le  résidu  de  sulfate  anhydre, 
laissé  dans  le  premier  cristal,  pesait  367  centimilligrammes.  Le  régime  de 
l'efflorescence  de  ce  cristal  a  pu  être  représenté,  dans  les  limites  des  erreurs 
expérimentales,  par  l'équation 

Log[394  —  m']  =  0,092  -1-1,6  Log[36,5  —  t]. 

Le  résidu  de  sulfate  anhydre  laissé  par  le  second  cristal  pesait  217  centi- 
milligrammes. On  devait  donc  avoir  pour  ce  cristal,  d'après  la  théorie  pré- 
cédente : 


!=".[?]' 


Loga'  =  0,092  H-     I ^- 


I       217 
L°»367- 


Or,  à  l'origine  des  mesures,  ce  cristal  était  déjà  partiellement  eftleuri, 

(')  Comptes  rendus,  t.  154,  p.  3^7. 

C.  R.,  igii,  2- Semestre.  (T.  155,  N°  27.)  212 
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ce  qui  était  inévitable  quelque  rapides  qu'aient  été  les  manipulations  pré- 
paratoires. La  perte,  observée  sur  la  microbalance  et  correspondant  à 
l'aclièvement  de  la  déshydratation  du  cristal,  fut  de2o6centimilligrammes. 
On  devait  donc  avoir 

Log2o6=  —  o,oi4î  +  1 ,5  Logô', 

0'  étant  le  temps  correspondant  à  l'élimination  de  206  centimilligrammes 
d'eau. 

Le  calcul  a  donné,  comme  valeur  de  0',  28  minutes  3o  secondes;  et 
l'expérience  2()  minutes  18  secondes. 

L'écart  est  dû  principalement  à  la  difficulté  de  maintenir  la  température 
constante  pendant  la  durée  de  deux  expériences  consécutives,  et  en  partie  à 
ce  que  les  deux  cristaux  comparés  ne  sont  jamais  absolument  déforme 
identique. 

Étant  donnée  la  rapidité  avec  laquelle  de  petits  cristaux  s'effleurissent, 
on  n'a  pas  le  loisir  de  faire  le  choix  qui  conviendrait  à  des  expériences  très 
précises.  Un  écart  de  l'ordre  du  treizième  est  de  l'ordre  des  erreurs  expé- 
rimentales moyennes. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Relation  entre  la  conductivitè  des  acides  et 
leur  absorption  par  la  peau.  Note  de  M.  André  itRocuET,  présentée 
par  M.  Haller. 

L'action  des  acides  sur  la  peau  détermine  son  gonflement  et  la  combi- 
naison qui  se  forme  est  si  facilement  hydrolysable  que  les  avis  ont  été 
longtemps  partagés  sur  le  fait  de  savoir  si  réellement  cette  combinaison 
existait,  d'autant  plus  qu'en  raison  du  gonflement  il  est  difficile  de  mesurer 
l'absorption  de  l'acide  et  qu'il  est,  de  ce  fait,  presque  impossible  d'avoir 
des  chiffres  proportionnels  à  l'équivalent  chimique. 

Les  sels  minéraux,  et  notamment  le  sel  marin,  empêchent  le  gonflement 
de  la  peau  par  les  acides  et  suppriment  le  gonflement  déjà  existant,  par 
suite  d'une  sorte  de  déshydratation.  Les  peaux  ainsi  traitées  par  cette  opé- 
ration qu'on  appelle  le  picklage  sont  rendues  imputrescibles.  Aussi  est-elle 
fréquemment  utilisée,  soit  pour  apprêter  les  peaux  en  vue  du  transport, 
soit  en  cas  d'arrêt  accidentel  dans  une  fabrication. 

Le  peu  de  gonflement  des  peaux  picklées  permet  de  déterminer  plus 
facilement  la  quantité  d'acide  absorbé,  i'outefois,  il  y  a  lieu  d'observer  que 
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le  chlorure  de  sodium  en  excès  permet,  dans  certains  cas,  de  discuter  sur  la 
nature  de  l'acide  réellement  agissant.  J'ai  pu  constater  que,  quel  que  soit 
l'acide  employé,  l'absorption  est  bien  proportionnelle  à  l'équivalent  chi- 
mique, en  tenant  compte,  dans  une  certaine  mesure,  de  la  dissociation  de 
cet  acide. 

Dans  le  but  d'étudier  la  relation  existant  entre  l'absorption  des  acides  et 
leur  conductivité,  j'ai  fait  une  série  de  recherches  en  utilisant  de  la  poudre 
de  peau  Mehner  et  Stransky  (chromée  n"  150),  employée  pour  le  dosage 
des  matières  tannantes,  la  teneur  insignifiante  en  chrome  paraissant  sans 
inconvénient. 

Après  avoir  recherché  l'action  de  la  concentration,  de  l'agitation,  de  la 
durée  du  contact,  etc.,  je  me  suis  arrêté  au  mode  opératoire  suivant  : 

108  de  peau  pulvérisée  sont  agités  pendant  4  lieures  avec  200''"'*  d'une  solution  ren- 
fermant par  litre  loos  de  chlorure  de  sodium  et  ~  d'équivalent-gramme  de  l'acide 
considéré.  Le  magma  est  ensuite  filtré  à  la  trompe.  I^'acidité  du  liquide  est  déter- 
minée avant  et  après  agitation  au  moyen  d'une  solution  litrée  de  soude,  en  employant 
la  phtaléine  comme  indicateur.  L'acide  absorbé  est  ensuite  calculé  et  ramené  à  i''6  de 
peau  supposée  séchée  dans  le  vide.  D'aulre  part,  la  conductivité  d'une  solution  ren- 
fermant exactement  la  même  quantité  d'acide,  mais  ne  contenant  pas  de  sel,  est 
déterminée  à  la  température  de  18°. 

Relation  knthe  la  conductivité  des  acides  et  lelk  absorption  par  la  poudrk  de  peai). 


Acide  absorbé  par  kg 
de  peau  sèche. 


Poids 
Nature  de  l'acide.         nioléculaiie.      Basicité. 


Conductivité 

Résistivlté 

En  fraction 

X 

e 

En 

d'équivalent 

Mlio-cm. 

Olim-cm. 

grammes. 

gramme. 

1°  Acides  très  conducteurs. 


lodhydrique 128 

Nitrique 63 

Chlorhvdrique 36,5 

Bromhydrique 81 

Trichloracélique  ...  i63,5 

Tribromacéli(|ue  .  .  .  297 

Sulfurique 98 

Oxalique l'jô 


0,0389 

25,6 

109 

0,85 

374 

26,7 

56,4     . 

0,89 

365 

27,2 

3i,4 

0,86 

m 

3o,  1 

64,8 

0,80 

279 

35,8 

l'ig 

0,85 

361 

38,3 

264 

o,8y 

2 

220 

45,3 

4o,5 

o,83 

2 

io3 

97'4 

53,6 

0,85 
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Acide  absorbé  par  Kg 
de  peau  séclie. 


Coiiductivité  Késislivilé  En  frailion 

l'oiils                                             X                               e  En  d'équivalcnt- 

Nalure  de  l'acide.        iiiolcciilairc.  Itasl(  ilc.             Mho-ciii.  Olini-cni.  grammes.  giammc. 

2"  Acides  moyennement  conditcleurs. 

Monocliloracoliqiie  .        9^iJ               i               o,oo453                 220  74j''  "'79 

Monobiomacélifiue  .      189                   i                       365                 27/4  iii  0,80 

Tartri(|ue i5o                   2                       209                 479  58,2  0,78 

Lactique 90                   i                        i.")3                 653  62,2  0,69 

Citrique 210                    3                         i46                  687  48,4  «569 

Formique 46                   •                        i42                 702  33. o  0,7 


n'y. 


3"  Acides  peu  conducteurs. 

Acétique 60  i  0,000698  i43i  32,6  o,54 

Suooinique 118  2  562  '776  33,6  o,58 

\  alériani(|ue 102  i  422  '!366  66,2  o,65 

Butyrique 88  i  397  25i3  5i,9  0,59 

Tannique »  >>  0,000220  4534  »  » 

J'ai  eu  recours  pour  ces  essais  aux  acides  usuels,  uiiucraux  et  ori^aui<|ue?.  De  i)lus 
il  ni'a  paru  intéressant  de  les  étendre  à  d'autres  acides  organiques  possédant  d'autres 
fonctions  ou  certaines  particularités  intéressantes,  comme  les  acides  acétiques  substi- 
tués, remarquables  aussi  Ijien  par  leur  poids  moléculaire  élevé  que  |)ar  leur  fort 
coeflicient  de  dissociation. 

Les  résultats  obtenus  se  trouvent  réunis  dans  le  Tableau  ci-dessus,  dans  lequel  les 
acides  sont  classés  d'après  leur  conductibilité,  .l'v  ai  fait  figurer-,  dune  part,  le  poids 
de  l'acide  absorbé  par  kilogramme  de  peau  supposée  sécliée  dans  le  vide  et.  en  dernier 
lieu,  la  fraction  d'équi\  aient-gramme  d'acide  absorbée  par  kilogramme  de  peau  séclie. 

Oii  voit,  a  priofi,  que  la  quantité  d'acide  absorbé,  quelle  que  soit  sa 
nature,  est  sensiblement  proportionnelle  à  son  équivalent  chimique.  Il 
n'est  pas  douteux,  de  ce  coté,  c|ue  le  phénomène  d'absorption  ne  soit  lié  à 
une  action  chimique  indiscutable.  Toutefois,  on  peut  remarquer  que  la  pro- 
portion de  chatjue  acide  combiné  à  la  peau  n'est  pas  constante  et  diminue, 
d'une  fa(,'on  générale,  en  même  temps  que  la  conductivité  de  la  solution. 
Mais,  tandis  que  la  conductivité  tombe,  pour  les  acides  essayés,  dans  la 
proportion  de  100  à  i,  la  fraction  d'équivalent-gramme  absorbée  par 
kilogramme  de'pcau  ne  varie  que  dans  le  rapport  de  3  à  2.  La  diminution 
de  la  conductivité  ne  diminue  donc  que  de  très  peu  la  faculté  de  combi- 
naison. De  plus  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  absolument  constants,  et  il 
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existe  un  étal  d'équilibre  variable,  non  seulement  avec  la  nature  de  l'acide, 
mais  également  avec  la  concentration  de  la  solution. 

L'absorption  des  acides  peut  être  très  considérable;  c'est  ainsi  que  dans 
le  cas  de  l'acide  tribromacétique  la  quantité  retenue  par  la  peau  correspond 
à  26,6  pour  100,  quantité  plus  de  dix  fois  plus  élevée  que  celle  absorbée 
par  l'acide  du  poids  moléculaire  le  plus  faible,  l'acide  chlorbydrique. 

En  résumé,  oh  voit  que  : 

1°  L'absorption  des  acides  par  la  peau  est  un  pbénomène  général  et 
résulte  d'une  combinaison  chimique,  puisque,  quel  que  soit  l'acide  employé, 
la  quantité  absorbée  est  sensiblement  proportionnelle  à  l'équivalent  chi- 
mique ; 

2°  Cette  quantité,  loul  en  restant  du  même  ordre  de  grandeur,  est  un  peu 
plus  faible  avec  les  acides  faiblement  dissociés. 

Une  conséquence  pratique  qui  découle  de  ces  résultats,  c'est  que  d'une 
façon  générale  dans  une  recherche  comparative  de  l'action  des  acides  sur  la 
peau,  pour  l'élude  du  gonflement,  par  exemple,  il  est  préférable  d'avoir 
recours  à  des  solutions  équivalentes  au  lieu  d'utiliser,  comme  on  le  fait 
généralement,  des  solutions  renfermant  poids  égaux  des  dilférents  acides. 

PHOTOCHIMIE.  —  Etude  quanlilalive  de  l'absorption  des  rayons  ultra- 
violets par  les  acides  gras  et  leurs  élhers  isomères.  Note  de  MM.  Jean 
ISiELECKi  et  Victor  Henri,  présentée  par  M.  Dastre. 

Dans  une  Note  précédente  {Comptes  rendus,  t.  155,  5  août  1912, 
p.  456),  nous  avons  indiqué  les  premiers  résultats  obtenus  pour  l'absorption 
des  rayons  ultraviolcls  par  les  alcools,  acides,  élheis,  aldéhydes  et  cétones 
aliphatiques. 

Dans  le  but  de  déterminer  le  rcMe  joué  par  la  constitution  moléculaire, 
nous  avons  repris  avec  plus  de  détails  l'élude  des  élhers  et  de  leurs  acides. 

Ces  corps  présentent  un  grand  nombre  d'isomères,  dont  la  comparaison 
permet  de  préciser  l'influence  sur  l'absorption  de  la  position  des  dilTérenls 
groupes  par  rapport  à  un  même  groupe  carboxylé. 

Nous  avons  étudié  l'absorption  par  les  solutions  aqueuses  (en  général 
au  ^  moléculaires  par  litre)  et  alcooliques  (^  et  j^  moléculaires).  Les  corps 
(chimiquement  purs  de  Kahibaum  et  quelquefois  de  Poulenc)  ont  été 
toujours  purifiés  par  une  série  de  distillations;  l'acide  acétique  l'a  été  en 
plus  par  cristallisation. 

Nous  résumons  maintenant  les  résultats  relatifs  aux  isomères  suivants. 


i6i8 
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qai  correspondent  aux  six  groupes  indiqués  dans  le  Tableau  et  représenlés 
par  les  courbes  : 
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1.  Acide  acétique,  CII'COOll  (I'.  d'élj.  ri8")  et  foniiiale  de  mélliyle,  HCOO.CH 
(32",  3-32»,/;). 
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II.  Acidepropionique,CH''Cir^COOH(i4o°,7)et  foimiale  d'élhyle,  HCOOCH^CH^ 
(54°,  4-54°,  5). 

III.  Acide    butyrique   normal,  CH' CIP  CH' CO  OH  (161°,  5-162'')  et  formiate   de 
propyle,  H  CO O CH- CH- CH^  (Sio-Si»,  i). 

IV.  Acétate   d'élhyle,    CH' CO  OCH- CH' (77''-77°,2)  et   propionate   de    métiiyle, 
CH'CH'COOGH^  (79»,  5-80°). 

V.  Acétate  de  propyle,  CH'COOCH^CM'CH»  { ioi°,8  -  102°,  2),  propionate  d'éthyle, 
CH^CH^COOCH^CIP  (98°, 8-99°),  et  «-bulyrale  de  méthyle, 

CH»  CH2  GH^  GO  0  GIP  (  1  oao-ioa", 5). 

VI.  Acétate  de  butyle,GH3COCH2GH^GH'CH3  (124°,  4-1 24",6),/J-bulyrated'étl.yle, 

CH'GH-GH'GOOGIl-GH' 

(I2i''-i22<')  et  valérate  de  méthyle.  GH'GH'GH'CH^GOOGIP  (i  i7°-i  18°). 

Pour    les  solutions    alcooliques,   nous  donnons  seulement  à  titre  d'exemple  deux 
groupes  : 

I.  Acide  propionique  et  formiate  d'élhyle; 

II.  Acétate  de  butyle,  propionate  de  propyle,  GIPGH-GOOGH^GH-GIP   (i2a°,4- 
123"),  n-butyrate  d'élhyle  et  valérate  de  méthyle. 

Le  Tableau  contient,  pour  les  longueurs  d'onde  indiquées,  les  valeurs  des  coefficients 
d'absorption   moléculaire  C,   calculées  d'après  la  formule  c">' =  A.  io~'''"',  w  étant  la 

concentration  moléculaire  et  rf  l'épaisseur  de  la  solution  en  centimètres.  Le  rapport  -, 

a  été  déterminé  par  la  photométrie  de  spectrogrammes. 

21!)5.  2ÎG5.    2288.   2307.   2329.  2338.   2348.    236G.    2375.     2389.   2405.    2i2i.    2'i40.  2460. 
SOLUTIONS    AQUEUSES. 

I.  Acide  acétique 27          9,3       -  45**  3,"  î,8  3,16  i.fia  1,4  0,95  0,54  -  _          _ 

Formiate  de  métin le ... .  44i4  -7  '*','  '",8  8,0  6,8  5,6  -  ^,2  3,3  3,16  i,'|  1,08  o,5'( 

II.   Acide  propicinique 3i  i^  10.8  7,8  4'*  3,X  3,4  2,8  3,4  1,6  1,2  0,8  0,54 

Formiate  d'élhyle -          -  16.2  10,8        -          -  7,8  5,6  -  3,2  2,5  1,6  1,4  0.7 

III.  Acide  butyrique  normal.  42  27           -  i'(  y, 5  7,8  6,9  5,6  4,7  3,2  2,8  1,8  i,5  1.2 
Formiate  de  propyle....  '19,2  35  19. '(  i4  10,4  8,8  7,8  5,9  4,8  3,6  2,6  1,62  1,4  o,- 

IV.  Acétate  d'élhyle 27            -          7,8  5,6        -  3.2  2,6  2,0  1,8  i,\  1,2  0,9  -  o,5'| 

Propionate  de  mélhyle. . .  35  i4,4       ""  '',7  ^-^  •^i"  2,^  ',6  ',4  °t9^  o.5/f  -  - 

V.   Acétate  de  propyle 27  10,8  7,8  5,6        -         3,2  2,6  1,9  1,6         1,2  0,9  0,54 

Propionate  d'élhyle 4o-4  '•>.''       -  9,3  5,9      4>7  4,°  3,2  2,8        2,3  1,7  1,08  0,7  o,5| 

H-Bulyrale  de  méth\le..              -  70  4^,^  35  25,4  2' ,7  '6,8  12,7  10,8        7,8  6,5  4,9  4,o  3  2 

VI.   Acétate  de  butyle 27  i4  10, S  5.6       -         3,3         2,6  1,6  1,4         1,08      -           -  - 

n-Butyrate  d'élhyle i5i  70  54  89  28  24,5  19,9  i4,6  12, 5  10. 'j  8,4  6,4  5,3  4,3 

X'alérate  de  mélhyle 67,5  35          -  19,5  i5,fi  14  11, 4  9,1  8,1        6,9  6,5  4,''  3,9  2,7 

SOLUTIONS    ALCOOLIQUES. 

I.   Acide  propionique 4o>4  ■'4,'^  '9,4  '6,-  ">,8  10,1  9,2  7,8  5,6  4,''  3,3  2,4  i,5  0,9 

Formiate  d'ethylc 4°-4  -7,4  23,5  20,4  16,2  i5,i  i4  10,2  9,2  7,8  5,6  4,5  3,4  2,1 

II.  Acétate  de  bulyle   4o,4  27  21,2  16,2  10,8  9,8  8,3  6,2  5,i  3,8  2,8  1,8  i,3  o,5 

Propionate  de  propyle, . ,           64,7  35  27  19,4  '4,6  '2,3  10,2  7,2  5,6  4,2  3,2  2,8  1,6  1,4 

n-Bulyrale  d'élhyle >ii3  68  48,4  35  24,6  21,6  17,8  i3,6  li  9,8  7,8  5,9  4,8  3,5 

Valérate  de  mélhyle 81  48-4  44  35  24  21,6  17  12,2  10,4  8,5  6,7  4,4  3,2  2,16 
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Résultats.  —  i"  Le  spectre  d'absorption  est  difTorent  pour  les  acides  et 
éthers  isomères. 

2°  Celte  différence  se  manifeste  indépendamment  du  solvant;  elle  est 
aussi  nette  en  solution  aqueuse  (jii'alcoolique. 

3"  L'absorption  des  rayons  ultraviolets  par  les  acides  et  éthers  n'est  pas 
déterminée  par  la  formule  empirique.  Lors(jue  la  molécule  devienl  de  [)lusen 
plus  complexe  par  augmentation  des  groupements  Cil-,  l'absorption  aug- 
mente, ainsi  qu'on  le  voit  en  comparant  entre  eux  les  termes  homologues 
correspondants  des  six  groupes  du  Tableau. 

4°  L'absorption  dépend  de  la  constitution  même  de  la  molécule.  Elle  est 
différente  aussi  bien  dans  le  cas  des  acides  et  éthers  isomères  (I,  II,  III) 
que  dans  celui  des  éthers  isomères  (TV,  V,  VI). 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Influence  des  sels  alcalins  sur  l' élimination 
d'ammoniaque  urinai rc  chez  des  chiens  normaux.  Note  de  M.  H.  Laiibë, 
présentée  par  M.  Dastre. 

Chez  des  chiens  normaux,  en  équilibre  de  poids  et  équilibre  azoté  avec 
ration  carnée  uniforme,  j'ai  trouvé  que  l'ingestion  de  sels  auimoiiiacaux, 
entre  certaines  limites,  est  suivie  d'une  exagération  de  l'élimination  ammo- 
niacale urinaire.  L'ammoniaque  urinaire  est  également  influencée  par  le 
jeûne  dans  ses  proportions.  D'autre  part,  H.  Labbé  et  L.  Violle  {Comptes 
rendus,  t.  152,  191 1)  ont  vu  que,  chez  des  chiens  normaux,  l'ingestion 
d'acide  chlorhydrique  provoquait  l'augmentation  de  l'ammoniafjue  uri- 
naire, dans  des  proportions  telles  que  le  rapport  entre  les  (juanlités  d'acide 
ingéré  et  d'ammoniaque  excrétée  était  sensiblement  le  rapport  molécu- 
laire. Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  si,  chez  des  chiens  soumis  au 
régime  carné,  l'ingestion  simultanée  d'un  alcalin  et  d'un  sel  ammoniacal 
est  susceptible  d'influencer  l'élimination  de  l'ammoniaque  urinaire. 

Cliien  normal  :  poids  8'*s,900  au  début,  en  équilire  de  poids  peiidanl  l'expérience. 
avec  un  régime  uniforme  de  35oS  de  viande  maigre. 

Les  sels  sont  ollerls  à  Tanimal  en  solution  concentrée,  dont  on  arrose  la  viande  qui 
l'absorbe  à  peu  près  totalement.  Un  repas  par  24  heures,  complètement  consommé 
en  5  minutes.  Boisson  à  volonté.  Le  temps  des  périodes  varie  de  5  à  i5  jours. 

Les  chilTres  inscrits  dans  le  Tableau  représentent  les  moyennes  d'ingestions  et  éli- 
minations pour  24  heures  : 

\.  Contrôle  des  edets  de  l'ingestion  de  sels  ammoniacaux. 
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N  ammoniacal      N  (formol)     N  basique  volatil     N  (formol  —  basique)  (') 

Périodes.  ingéré.  urinaire.  uriuaire.  urinaire. 

e  e  e  s 

£7.  Préliminaire o  0,48  0,29  0,19 

b.  Ingestion  de chiorlijdrale 

d'ammoniaque 0,76  1,20  0,91  0,29 

c.  Ingestion    de    carbonate 

d'ammoniaque 0,79  0,89  o,83  0,06 

L'ingestion  de  clilorliydrale  d'ammoniaque  (environ  06,08  de  NIF  par  kilogramme 
de  poids  corpoiel)  a  augmenté  les  éliminations  ammoniacales  de  0^,62  en  valeur 
absolue  de  N  basique  volatil  (déterminé  par  méihodes  Schlœsing  et  Folin).  L'inges- 
tion de  carbonate  d'ammoniaque  en  proportion  sensiblement  la  même  a  correspondu 
avec  une  augmentation  de  o''', 54  de  N  basique  volatil. 

II.  Ingestion  simultanée  de  sels  ammoniacaux  et  de  sel  alcalin.  Le  sel  alcalin  em- 
ployé a  été  le  carbonate  de  sodium,  oITert  en  assez  grand  excès  (soit  7s  à  los  de  sel 
cristallisé  par  24  heures,  en  moyenne  environ  16  par  kilogramme  corporel). 

N  (basique 

N  aiiiinoniaral     N  (  formol  )        volalil)  N  (formol  — 

Périodes.                                          ingéré.              urinaire.         urinaire.  basique). 

s                           e                        S  B 

i°  Période  préliminaire o                      o,48              ",29  0,19 

2°  Ingestion  de  clilorliydrale  d'am- 
moniaque +  6k  de  carbonate 
de  soude  cristallisé o,45  o,58  o,.55  o,o3 

S»  Id.  o,6S  0,90  0,49  o,4i 

4»  Id.  i,i3  1,02  0,91  0,11 

.5"  Ingestion  de  carbonate  d'ammo- 
niaque -f-  4»  de  carbonate  de 
soude  cristallisé o,47  Oj?»  o,5o  0,25 

6"  Id.    +6"  de  carbon.  de  soude.  0,79  0,59  0,09  0,20 

7°  Id.  -(- 108  de  carbon.  de  soude.  0,70  o,63  o,3o  o,33 

go  Période   témoin  :    ingestion   de 

loBdecarbonate  de  soudecrisl.  o  o,49  0,28  0,21 

Moyenne  des  périodes  à  ingestion 
de  chlorhydrate  Am 0,76  o,S3  o,65  0,18 

Moyenne  des  périodes  à  ingestion 

de  carbonate  Am o,G5  o,6j  0,89  0,26 

L'élimination  d'ammonia(|ue  urinaire,  en  périoxle  d'ingestion  simultanée  de  chloihy- 
drate  d'ammoniaque  et  carbonate  de  soude,  est  un  peu  moins  élevée  qu'en  période 
d'ingestion  de  chlorhydrate  seul.  La  diminution  dans  réliminalion  de  N  ammoniacal 
(basique  volatil)  est  de  0,18  en  valeur  absolue.  La  diminution  dans  l'élimination 
de  rammoiiia(|ue  a  été  plus  marquée  dans  les  périodes  à  ingestion  de  carbonate 
d'ammoniaque,  oii  elle  a  atleiiil  (en  N  basique  volalil),  environ  o, 33  en  valeur  absolue. 

(')  Cette  différence  représente  sensiblement  l'azote  aminé. 

C,  R.,  1912,  1-  Semestre.  (T.  155,  N°  27.)  2l3 
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Les  résultats  ci-dessus  relatés  ont  été  obtenus  avec  un  excès  de  sel 
alcalin.  Cependant  l'ammoniaque  d'origine  régulière  n'a  pas  disparu 
aisément  sous  l'inllucnce  de  l'alcali.  Aussi  avons-nous  cherché  à  apprécier 
les  effets  produits  par  une  véritable  sursaturation  alcaline  de  l'organisme 
sur  l'élimination  ammoniacale  du  chien. 

N  (formol).    N  (  bas.  volai).      N(f(>rmol  —  basique). 
Ingestion  de  i8s  environ  de  carbonate 

de  soude  sec o,43  0,20  0,28 

Ainsi  le  grand  excès  d'alcalin  (environ  2^  de  sel  par  kilogramme  corpor.), 
qui  a  provoqué  une  soif  ardente  et  une  polyurie  marquée  chez  nos  animaux, 
n'a  pu  faire  disparaître  tout  l'azote  basique  volatil.  Quanta  l'azote  (formol), 
il  diminue  en  valeur  absolue  du  fait  de  la  diminution  de  l'azote  ammoniacal, 
mais  de  telle  sorte  que  l'azote  aminé  reste  à  peu  près  constant.  Le  même 
fait  de  constance  relative  de  l'azote  aminé  a  déjà  été  observé  par  Labbé  et 
Violle  {loc.  cit.)  chez  un  animal  soumis  aux  doses  progressivement  crois- 
santes d'acide  minéral. 

D'autre  part,  alors  que  dans  l'acidose  minérale  expérimentale  (ingestion 
de  H  Cl),  la  saturation  de  l'acide  par  l'ammoniaque  s'effectue  au  fur  et  à 
mesure,  en  proportions  moléculaires,  le  déplacement  de  l'ammoniaque  de 
ses  combinaisons  intra-organiques  par  une  base  alcaline  forte  (soude,  sous 
forme  de  carbonate  de  soude),  jugée  par  la  disparition  de  l'ammoniaque 
urinaire,  ne  s'est  effectuée  que  partiellement,  même  en  présence  d'un  très 
grand  excès  d'alcalin.  Ces  résultats,  nmtalis  mii/andis,  paraissent  de 
nature  à  apporter  quelque  éclaircissement,  touchant  la  diflicullé  qu'il  y  a, 
parfois,  à  faire  disparaître  les  dernières  traces  d'ammoniaque  urinaire 
des  grands  acidosiques  (diabètes  graves,  coma  diabétique),  malgré  l'inges- 
tion ou  l'injection  de  fortes  quantités  de  substances  alcalines. 


BACTÉRIOLOGIE.  —   Vaccin  antislaphylococcique  sensibilisé  rivant. 
Note  de  MiVL  Michel  Cuuexdv  et  D.-M.  liEurRAND,  présentée  par  M.  Roux. 

En  1902  Besredka  établit  (')  que  certaines  bactéries  pathogènes  mises 
en  contact  dans  des  conditions  déterminées  avec  un  sérum  spécifique, 
fixent  l'anticorps  correspondant,  ou  pour  mieux  dire  fixent  la  sensibilisa- 

(')   Comptes  rendus^  1902.  t.  134,  p.   i33o. 
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trice  spécifique.  Cette  fixation  est  stable;  elle  n'est  pas  détruile  par  des 
lavages  successifs  à  l'eau  physiologique,  ce  qui  permet  de  débarrasser  ces 
bactéries  de  toute  trace  de  sérum. 

Aux  microbes  ainsi  chargés  d'anticorps,  il  donne  le  nom  de  sensibilisés. 
Ces  sensibilisés  sont  utilisés  par  lui  comme  vaccins  chez  l'animal.  L'immu- 
nité qu'ils  confèrent  est  plus  durable  que  celle  obtenue  avec  des  microbes 
non  sensibilisés.  Leur  endotoxine  étant  neutralisée  par  la  sensibilisatrice 
fixée  par  eux,  ils  sont  atoxiques  ;  comme  tels  ils  ne  donnent  lieu  qu'à  une 
très  faible  réaction  locale  et  générale. 

Ces  expériences  initiales  ont  suggéré  par  la  suite  toute  une  série  d'essais 
de  vaccinations  sur  les  animaux  (').  Récemment  MetchnikoffetBesredka  (^) 
ont  établi  ce  fait  que  leurs  chimpanzés  vaccinés  avec  des  bacilles 
typhiques  sensibilisés  avaient  acquis  une  immunité  durable.  De  là,  est  née 
la  vaccination  antityphique  par  virus  sensibilisé  vivant  appliquée  à 
l'homme  par  Besredka.  Quelques  essais  d'autres  vaccinations  ont  été  tentés 
sur  l'homme  à  l'aide  de  sensibilisés  tué  généralement  par  la  chaleur  ('). 

Nous  apportons  ici  les  premières  relations  concernant  le  vaccin  antista- 
phylococcique  sensibilisé  vivant.  Nos  observations,  qui  seront  exposées 
ailleurs,  portent  sur  des  cas  de  sinusites  maxillaires  et  frontales,  d'otites, 
d'herpès  confluent  et  suppuré,  d'acnés,  de  suppuration  sous-unguéale,  de 
suppuration  de  la  matrice  unguéale,  de  furonculoses,  d'anthrax. 

Dans  tous  les  cas,  nous  avons  eu  recours  à  des  auto-vaccins;  les  expé- 
riences faites  depuis  longtemps  avec  les  microbes  tués,  dans  la  méthode  de 
Wright,  ayant  montré  la  plus  grande  efficacité  du  microbe  causal. 

Les  faibles  réactions  obtenues  chez  l'homme  avec  le  vaccin  antityphique 
sensibilisé  vivant  ainsi  que  les  inoculations  faites  jusqu'à  présent  sur  les 
animaux  avec  différentes  bactéries  sensibilisées  ont  montré  l'innocuité  de  ces 
injections.  Aussi  avons-nous  directement  appliqué  à  l'homme  le  vaccin 
antistaphylococcique  sensibilisé  vivant. 

Souvent,  dans  le  pus  prélevé  sur  le  malade,  le  microbe  était  à  l'état  pur. 
Parfois  nous  avions  afTaire  à  une  symbiose  du  staphylocoque  avec  diverses 
bactéries,  surtout  avec  le  streptocoque. 

Dans  les  cas  traités,  même  quand  ils  étaientchroniques,  nous  avons  cons- 

(')  Marie,  DoPTER,  Smith,  Meyer,  Calmette  et  Guérin,  \'allée  et  Guinard,  Lévï  et 
AoKi,  HoLLA,  Bridiié  et  BoQUET,  Garbat  et  Meyer. 

(')  Vaccinations  anlityphkjues  {Annales Institut  Pasteur,  mars  191  i,  p.  193-221 
et  décembre  191 1,  p.  865). 

(')  Marie,  Meyer,  Vallée  et  Guinard,  Lévy  et  Hamm. 
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laté  généralement  un  arrêt  dans  révolution  de  l'infection  locale,  en  même 
temps  que  s'atténuaient  ou  disparaissaient  les  autres  phénomènes  morbides. 
Lorsqu'on  présence  d'une  symbiose  microbienne  dans  le  pus,  nous  avons 
inoculé  seulement  le  staphylocoque,  il  nous  est  arrivé  d'obtenir  les  mêmes 
effets  cura  tifs  qu'en  présence  d'une  culture  pure,  soit  que  les  autres  bactéries 
n'étaient  que  des  saprophytes,  soit  qu'en  détruisant  une  des  espèces  de  la 
symbiose,  les  autres  étaient  incapalUes  de  prolonger  l'infection. 

Après  l'inoculation  la  réaction  générale  est  nulle;  exceptionnellement  le 
malade  ressent  un  peu  de  faiblesse  et  une  légère  agitation  pendant  21  heures.  Il 
n'y  a  d'ordinaire  pas  de  réaction  locale.  Dans  un  cas  cependant  cette  réaction 
fut  assez  vive,  accompagnée  de  rougeur,  de  chaleur  et  d'un  œdème  qui 
disparurent  le  quatrième  jour.  Il  est  bon  de  dire  qu'en  cette  occasion, 
alors  que  d'habitude  la  première  dose  varie  entre  5  et  to  millions  de  bacté- 
ries, elle  avait  été  d'emblée  portée  à  35  millions.  On  observe  assez  souvent 
une  poussée  inflammatoire  passagère  au  siège  de  l'affection.  Les  injections 
au  nombre  de  trois,  en  général,  sont  faites  à  des  doses  progressives  variant 
avec  les  eiTcts  obtenus.  On  laisse  entre  chacune  d'elles  un  intervalle  de 
3  à  6  jours. 

L'injection  est  faite  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Le  siège  de  pré- 
dilection est  situé  dans  la  région  dorsale,  à  la  hauteur  environ  de  la 
onzième  vertèbre,  à  o'",io  de  la  ligne  médiane. 

Nous  n'avons  jamais  constaté  (  même  avec  une  dose  s'élevant  à 
4oo  millions  de  bactéries),  de  réaction  thermique  supérieure  de  o'',5  à  la 
normale. 

Il  est  bon  de  retenir  l'attention  sur  le  fait  très  important  que  le  vaccin 
employé  est  constitué  par  une  culture  pure  vivante,  à  laquelle  par  consé- 
quent on  ne  doit  ajouter  aucun  antiseptique  comme  cela  se  fait  pour  les 
microbes  tués.  Pour  cette  raison  on  n'est  assuré  de  son  innocuité  qu'aux 
expresses  conditions  suivantes  : 

I"  Identifier  d'une  façon  certaine  la  bactérie  isolée; 
2°  Posséder  un  sérum  vraiment  spécifique  pour  cette  bactérie; 
3"  Observer  les  règles  d'une  asepsie  parfaite  dans  les  différentes  manipu- 
lations nécessitées  par  la  préparation  et  l'inoculation  du  vaccin. 

Les  bactéries  injectées  sont  vraisemblablement  phagocytées  au  niveau 
do  l'inoculation;  nous  n'avons  pas  trouvé  de  staphylocoques  dans  le  sang 
ni  dans  l'urine  pendant  les  12  jours  (jui  suivirent  l'injection. 

De  l'ensemble  des  faits  que  nous  avons  pu  grouper  nous  croyons  pouvoir 
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conclure  à  l'innocuité  du  vaccin  anlistaphylococcique  sensibilisé  vivant, 
en  même  temps  qu'à  son  action  d'arrêt  sur  l'évolution  de  certaines  infec- 
tions provoquées  par  un  staphylocoque  pur  ou  même  associé  à  d'autres 
bactéries. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Élude  de  l'action  du  filtrai  ou  du  distillai  d'une  culture 
fraîche  du  B.  proteus  sur  l'évolution  de  la  pneumococcie  chez  la  souris. 
Note  de  MM.  A.  Trillat  et  F.  Mallei\,  présentée  par  M.  Roux. 

Dans  des  expériences  antérieures  ('),  l'un  de  nous  a  montré  l'action 
favorisante  que  pouvaient  exercer  sur  les  microbes  pathogènes  les  substances 
volatiles  retirées  de  la  distillation  d'une  culture  microbienne,  telle  que  celle 
du  B.  proteus. 

Il  était  intéressant  de  se  rendre  compte  si  les  résultats  acquis  in  intro  ne 
pouvaient  pas  être  reproduits  in  invo. 

Pour  une  pareille  confirmation,  il  fallait  s'adresser  à  un  microbe  patho- 
gène sensible  aux  influences  que  nous  avons  signalées  et  entraînant  chez 
l'animal  des  manifestations  caractéristiques  et  à  évolution  rapide  pour 
diminuer  les  causes  d'erreur.  Dansée  but,  nous  nous  sommes  adressés  d'une 
part  au  pneumocoque,  d'autre  part  à  la  souris,  animal  réactif  classique  du 
pneumocoque. 

Mode  opératoire.  —  Nous  avons  suivi  un  mode  opératoire  différent  selon 
que  l'injection  du  microbe  pathogène  et  des  substances  activantes  a  été  faite 
en  même  temps  ou  séparément,  ou  encore  selon  qu'on  a  utilisé  le  filtrat  de  la 
culture  du  Proteus  ou  son  distillât. 

A.  5  souris  destinées  aux  essais  étaient  injectées  avec  o'^"',5  d'un  mélange  de 
deux  gouttes  d'une  émulsion  de  pneumocoques  dans  5'"""  de  fillral  provenant  d'une  culture 
de  Proteus  ensemencé  depuis  12  heures  dans  du  bouillon  à  82°.  D'autre  part,  5  souris 
témoins  étaient  injectées  avec  o"""',;<  d'un  mélange  de  deux  gouttes  d'une  émulsion  de 
pneumocoques  dans  S*"'  de  bouillon  stérile. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'action  isolée  du  filtrat,  on  injectait  en  outre  2  autres 
souris  avec  la  même  quantité  du  même  filtrat. 

Chaque  expérience  portait  donc  sur  12  souris.  Après  les  injections,  les  divers  lots  de 
souris  étaient  mis  en  observation  ;  on  notait  l'heure  de  la  mort  et  l'on  calculait  la  durée 
moyenne  de  survie. 

Enfin,  on  a  eu  soin  de  vérifier  par  l'examen  de  la  rate,  du  foie  et  du  cerveau  que  la 
mort  était  bien  due  à  une  pneumococcie. 

(')  Comptes  rendus^  t.  154,  p.  786  et  i443. 
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B.  Un  autre  groupe  d'expériences  a  été  institué  en  injectant  d'abord  les  5  souris 
essais  avec  o™',25du  (lllrat  et  une  heure  après  avec  o'"'',25  d'une  dilution  faile  avec 
cinq  gouttes  d'émulsion  de  pneumocoques  dans  5''"'"  d'eau  salée  physiologique  stérile. 

Les  témoins  étaient  constitués  par  deu\  lots  de  souris.  L'un,  composé  de  5  souris, 
était  d'abord  injecté  avec  o'""',25  de  bouillon  stérile  et  i  heure  après  avec  la  même 
quantité  de  la  même  dilution  de  pneumocoques  que  précédemment;  l'autre  lot,  com- 
prenant 2  souris,  recevait  d'abord  o'"'',  20  de  filtrat  et,  I  heure  après,  o''"'\25  d'eau 
salée  physiologique  stérile. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Durée  de  sun'ie  moyenne  des  souris  expérimentées. 
A.  B. 


Séries 

d'essais. 

Essais. 

Témoins. 

h         m 

h 

I.... 

24.2.5 

34 

II.... 

.8.    5 

23.   5° 

III.... 

19.    5 

29 

IV.... 

.9.   5 

24.45 

V.... 

20.   8 

27-   9 

VI.... 

20.    5 

21.  7 

Séries 

d'essais. 

Essais. 

Témoins. 

I.... 

h     m 
26.8 

h    m 

4. .3 

II.... 
III.... 

33.1 

4o 

'^7-9 

57 

IV.... 

'9 

+  2  souris  viv. 

toutes  viv.  (') 

V.... 

'4 

21.8 

VI.... 

3o 

33 

C.  Enfin,  nous  avons  contrôlé  dans  une  série  d'expériences,  en  utilisant  la  même 
technique,  mais  en  substituant  au  bouillon  stérile  pour  les  souris  témoins,  le  distillât 
de  ce  bouillon,  que  l'injection  préalable  du  distillât  d'une  culture  de  Proleus 
donnait  des  résultats  analogues. 

Dans  tous  ces  essais,  les  souris  inoculées  séparément  par  le  iillrat  ont 
survécu.  La  différence  de  survie  d'une  série  à  l'autre  s'explique  par  la 
variation  de  virulence  des  échantillons  de  pneuiBocoques  employés.  On 
voit,  par  la  lecture  de  ces  Tableaux,  que  la  mort  a  été  notablement  accé- 
lérée par  rapport  aux  témoins,  chez  les  souris  qui  avaient  reçu  du  filtrat 
ou  du  distillât  de  la  culture  de  Proteus. 

La  première  pensée  qui  vient  à  l'esprit  est  d'attribuer  ces  résultats  à 
une  diminution  de  résistance  de  l'organisme  due  aux  toxines  du  Proteus, 
agissant  comme  poison  sur  les  souris. 

En  effet,  divers  savants  ont  déjà  mis  en  évidence  ce  rôle  parliculier  des 
substances   toxiques.   Brown-Séquard   et  d'Arsonval   (-),  en  1887-1888- 

(')  Dans  cette  expérience  IV,  série  B,  le  pneumocoque  était  très  peu  virulent. 
C'est  ce  qui  explique  que  toutes  les  souris  témoins  ont  survécu,  alors  que  3  sur  ,5  des 
souris  essais  moururent. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  106,  p.  106;  t.  105,  p.  io56;  l.  108,  p.  267. 
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1889,  en  étudiant  le  rôle  des  gaz  provenant  de  la  respiration;  Charrin  et 
Royer  ('),  en  1892,  en  étudiant  celui  de  certains  gaz  délétères,  avaient 
déjà  montré  celte  action  de  diminution  de  la  résistance  sur  l'accélération 
de  la  marche  de  diverses  infections. 

Mais  on  peut  se  demander  aussi  si  celte  accélération  de  l'infeclion  ne 
provient  pas  pour  une  part  de  l'action  du  filtrat  agissant  directement  sur 
les  microbes  pour  favoriser  leur  développement  dans  l'organisme.  Ce  qui 
tend  à  confirmer  celle  hypothèse,  c'est  que  celte  influence  a  été  mise  en 
évidence  par  les  expériences  in  vilro  que  nous  avons  faites  à  cette  occasion. 
Elles  ont  démontré  que  dans  l'eau  distillée,  additionnée  des  gaz  à\i  Proteus 
par  rapport  à  l'eau  distillée  simple,  le  pneumocoque  se  développait  avec 
une  plus  grande  rapidité. 

Les  résultats  suivants  se  rapportent  à  des  essais  effectués  sur  de  l'eau  dis- 
tillée ensemencée  par  le  pneumocoque  et  renfermant  tj^j^  environ  de 
parties  volatiles  extraites  d'une  culture  de  B.  proteus  (alcalinité  évaluée  en 
AzH'  à  environ  o^,  oooo5  parjilre).  La  numération  des  colonies  correspond 
à  une  goutte  de  liquide  ensemencé  sur  plaques  Pétri. 

Eau  distillée  simple.  Eau  ilistilléc  avec  gaz. 

col. 
43  00 

O  600 

O  00 

On  peut  conclure  que  les  parties  volatiles  retirées  de  la  culture  du  B. pro- 
teus ont  produit  les  mêmes  effets  que  le  filtrat  séparé  de  ses  corps  microbiens. 
Ces  résultats  sont  du  reste  en  pleine  concordance  avec  ceux  que  l'un  de 
nous  avait  signalé  à  propos  du  ferment  lactique  qui,  associé  directement  au 
même  microbe  ou  mélangea  so.u  filtrat,  ou  encore  exposé  à  ses  émanations, 
s'était  développé  beaucoup  plus  rapidement  que  lorsqu'il  était  isolé. 

L'ensemble  de  toutes  ces  expériences  permet  donc  de  supposer  que  les 
deux  facteurs  favorisants  qui  résultent,  l'un  de  la  diminution  de  résistance, 
l'autre  de  cette  action  directe  ou  indirecte  du  B.  proteus  sur  le  développe- 
ment du  pneumocoque,  se  sont  superposés  dans  l'organisme  de  la  souris. 

(^)   Comptes  rendus,  t.  115,  p.  421. 
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ZOOLOGIE.  —  Les  formes  migratrices  et  les  formes  sédentaires  dans 
la  faune  ornilliologique  d'iiujope.  Note  de  M.  E.-L.  Tkouessart, 
présentée  par  M.  Ed.  Perrier. 

L'étude  que  les  naturalistes  modernes  ont  faite  des  formes  locales  ou 
sons-espèces  des  Oiseaux  d'Europe,  dont  j'ai  l'honneur  de  yirésenter  le 
Catalogue  à  l'Académie,  resterait  stérile  si  l'on  se  bornait  à  une  sèche  énu- 
mération  suivie  de  la  description  de  ces  formes.  Cette  étude  prend  une 
tout  autre  valeur  si  l'on  cherche  à  en  faire  l'application  à  l'histoire  de 
l'évolution  des  espèces.  Sous  ce  rapport,  les  Oiseaux,  parés  de  |  couleurs 
vives  et  tranchées,  se  prêtent  mieux  que  beaucoup  d'autres  animaux  à  la 
recherche  des  variations  qui  se  produisent  sous  l'influence  du  milieu. 

Un  fait  qui  semble  avoir  échappé  aux  anciens  ornithologistes,  ou  dont  ils 
n'ont  pas  compris  la  portée,  c'est  la  scission  qui  s'opère  plus  ou  moins  rapi- 
dement, dans  une  même  espèce,  entre  les  formes  migratrices  et  les  formes 
sédentaires.  Sous  ce  rapport,  la  faune  des  îles,  et  notamment  celle  de  la 
Corse,  sont  très  intéressantes  à  étudier.  En  Corse,  à  côté  des  formes 
nichant  sur  le  continent  et  qui  ne  font  que  traverser  l'île,  au  printemps  et  à 
l'automne,  on  constate  la  présence  de  formes  peu  différentes,  mais  séden- 
taires et  qui  s'y  reproduisent.  Quelle  est  l'origine  de  ces  formes?  11  est 
facile  de  l'indiquer. 

Les  grandes  bandes  d'Oiseaux  migrateurs  qui  passent,  à  l'automne,  d'Europe  en 
Afrique,  ont  comme  les  armées  leurs  traînards,  fournis  par  les  couvées  tardives,  les 
blessés  et  les  malades  qui  ne  peuvent  suivre  le  gros  de  la  troupe,  et  s'arrêtent  dès  la 
première  étape  à  travers  la  Méditerranée.  Celle  première  étape  est  la  Corse  qui,  leur 
oITrant  un  climat  favorable  et  une  nourriture  suffisante,  les  invite  à  s'y  installer  pour 
l'hiver.  Au  printemps  suivant,  lorsque  commence  la  migration  de  retour,  les  Oiseaux 
restés  en  Corse  sont  déjà  accouplés  et  ne  se  mêlent  plus  à  ceux  du  continent. 

La  sous-espèce  est  constituée;  elle  tend  de  plus  en  plus  à  s'éloigner  du  13 pe,  aussi 
bien  par  ses  mœurs  sédentaires  que  par  les  particularités  de  taille  et  de  plumage  qui 
résultent  bientôt  de  la  ségrégation  et  de  l'induence  du  milieu.  Mais  comme  de  nou- 
veaux traînards  viennent  chaque  année  se  mêler  aux  Oiseaux  de  (]orse,  ceux-ci  ne 
peuvent  consiiluer  des  espèces  bien  distinctes.  Toutefois,  il  suffirait  que  le  grand  flot 
de  la  migration  piit  une  autre  route,  par  suite  de  quel([ue  révolution  géologique,  par 
exemple,  pour  que  la  sous-espèce  de\int  une  bonne  espèce. 

Ce  fait  semble  s'être   réalisé   dans   les  archipels  alhuuiiiues  (Madère, 
Canaries,  Açores),  qui,  bien  que  plus  éloignés  du  continent,  sont  encore 
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sur  la  roule  des  migrations  do  nos  Oiseaux  d'Europe.  On  y  a  découvert  un 
petit  nombre  de  formes  qui  semblent  indigènes,  n'ayant  pas,  en  apparence, 
de  représentants  sur  le  continent.  Mais  ces  îles  sont  toutes  de  formation 
volcanique,  datant  tout  au  plus  de  la  fin  du  Tertiaire.  Force  est  donc  de 
rattacher  ces  Oiseaux  à  la  faune  de  l'Europe  ou  du  nord  de  l'Afrique 
(région  Paléarctique). 

Si,  pour  le  Serin  de  Canaries  (Serinus  canarius),  la  ressemblance  du 
plumage  fait  accepter  facilement  sa  descendance  du  Cmi  (^Serinus  serinus 
ou  meridiona/is),  Oiseau  de  la  sous-région  méditerranéenne,  il  n'en  est  pas 
de  même  du  Pinson  teydée  (Fringilla  teyded)  de  ïénérifTe,  très  ditlérent, 
par  les  teintes  de  son  plumage,  de  notre  Pinson  d'Europe  (^Fringilla  cœlebs), 
et  décrit  jusqu'ici  comme  une  espèce  bien  distincte.  On  trouve  cependant 
tous  les  passages  entre  ces  deux  formes  extrêmes. 

(Jn  sait  que  le  Pinson  d'Europe  a,  cliez  le  mâle,  le  dos  varié  de  marron  et  de  verl 
avec  le  ventre  rouge  brique,  le  sommet  de  la  tète  et  la  nuque  étant  seuls  d'un  bleu 
ardoisé.  Or,  le  Pinson  teydée  est  entièrement  de  ce  bleu  ardoisé,  sauf  les  ailes,  res- 
tées noires  comme  chez  noire  Pinson,  avec  une  double  bande  blanche.  Mais  déjà, 
chez  Fringilla  spodiogena,  qui  remplace  noire  Pinson  en  Algérie,  le  rouge  du  ventre 
a  pâli,  le  marron  du  dos  s'est  éteint  et  le  bleu  s'étend  sur  les  côtés  du  cou.  Chez  trois 
autres  formes,  considérées  comme  de  simples  sous-espèces  de  notre  l'inson,  F.  nioie- 
le/i,  des  Açores,  F.  inaderensis,  de  Madère  et  F.  canariensis,  des  parties  basses  des 
îles  Canaries,  le  bleu  envahit  tout  le  dos,  snuf  le  croupion  qui  reste  \ert  pomme,  elle 
ventre  passe  au  rose  pâle  ou  au  fauve  clair.  Enlin,  chez  F.  palrnœ,  des  îles  Palnia  et 
llierro,  el  F.  leydea,  du  l^ic  de  Ténérille  et  de  la  Grande  Canarie,  toutes  les  parties 
supérieures  sont  bleues  avec  le  ventre  blanc  chez  le  premier,  bleu  pâle  clie/.  le  second. 
En  définitive,  le  Pinson  teydée  n'est  t|u'un  Pinson  d'Europe  qui  a  perdu  toute  trace 
de  pigment  rouge  ou  jaune,  la  teinte  gris  bleu,  dans  ce  cas,  n'étant  due,  d'après  les 
naturalistes  qui  ont  étudié  les  couleurs  des  plumes,  qu'à  une  faible  quantité  de 
pigment  noir,  avec  de  l'air  interposé.  Il  est  à  noter  que  ce  Pinson  bleu  niche  sur  les 
sommets  des  deux  iles  les  plus  élevées  de  1  archipel  (sur  le  Pic  Teydée,  entre  23oo'" 
et  2600""),  et  que  sa  femelle  diffère  beaucoup  moins  de  celle  du  Pinson  d'Europe.  On 
peut  donc  avancer  que  F,  ieydea  n'est,  lui  aussi,  qu'une  sous-espèce  du  Pinson  d'Eu- 
rope, devenue  sédentaire  à  Ténériffe,  et  vraisemblablement  celle  qui  s'en  esl  séparée 
la  première. 

On  pourrait  multiplier  ces  exemples.  Celui-ci,  qui  est  typique,  suffit 
pour  montrer  tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de  l'étude  des  formes  locales, 
dites  sous-espéces,  au  point  de  vue  de  l'influence  du  milieu  sur  la  morpho- 
logie des  êtres  vivants,  et  particulièrement  des  Oiseaux. 


G.  R.,  1912,  a'  Semestre.   (T.  155,  N"  27.)  2l4 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  UH  élémenl périodique  des  varicUions  du  baronicHre. 
Note  de  M.  Louis  Besson,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  travail  dont  je  vais  exposer  succinctement  les  résultats  principaux  a 
pour  base  20  années  d'observations  à  Montsouris,  à  New-York  et  à 
Batavia. 

J'ai  fait  le  relevé  des  jours  où  la  moyenne  barométrique  avait  été  infé- 


l'i;,'.  I.  S  H- l    —   probabilité   c_ii    |"jui'   lono   d'un    nilniiijum    baiométrii)uc  /,  jours    après    un   auLri', 

d'après  l'observation, 
l  '  =  synthèse  théorique  de  l    à   l'aide  de  sinus<i]d(,s.  Les  jours  soûl  portés  en  abscisses. 

rieure  à  celle  de  la  veille  et  à  celle  du  lendemain.  Je  les  appelle  jours  de 
minimum.  Partageant  l'année  en  deux  moitiés,  d'avril  à  septembre  et  d'oc- 
tobre à  mars,  j'ai  compté  combien  de  fois  on  avait  eu  un  minimum  2,  3,  ..., 
^|0  jours  après  un  autre. 
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Les  nombres  fournis  par  cette  statistique,  réduits  en  pour  1000,  repré- 
sentent des  probabilités  que  j'ai  été  amené  à  considérer  comme  la  somme 
de  deux  éléments  : 

Le  premier  croît  rapidement  du  a'' au  S*"  jour  et  devient  presque  cons- 
tant à  partir  du  8''  ou   lo'"  jour.   Il  est  représenté,  dans  la  figure  r,  par  la 
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FIg.  2.  —  Conélalion  entre  la  nucluation  baromélrique  U  et  une  sinusoïde  de  période  variable. 
ï,  période  de  la  sinusoïde  en  jours;  .\,  nombre  d'oscillations  par  an.  Les  nombres  insirits  au-dessus 
des  courbes  imliquent  par  leur  abscisse  la  période  et  par  leur  valeur  l'amplitude  des  diverses  ondes 
composantes  de  l  '.  Les  croix  marquent  le  système  dliarmouiques  qui  rend  le  mieux  compte  de  la 
courbe. 

ligne  S,  qui  n'est  reproduite  que  pour  Montsouris  et  sur  laquellcj  faute  de 
place,  je  dois  renoncer  à  m'expliquer  ici. 

Quant  au  second  élément,  figuré  par  la  ligne  U,  il  paraît,  comme  on  va 
le  voir,  constitué  par  la  superposition  d'un  certain  nombre  d'ondes  sinusoï- 
dales. Pour  trouver  les  périodes  de  ces  sinusoïdes,  j'ai  cherché  quelles 
étaient  les  valeurs  de  l'angle  x  pour  lesquelles  la  corrélation  entre  les  séries 
U.,,  Uj,  ...,  U.io  et  cos  l\x  H-  £,  cos  5x-  -+-  s,  ...,  cos4oj7  -+-  £  passait  par  un 
maximum.  La  somme  de  la  première  série  est  nulle.  On  détermine  z  par  la 
condition  que  la  somme  de  la  deuxième  série  soit  nulle  aussi. 


l632  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

T  ./     ■  .1  iU/,  (cos  A-Jt- 4- £)  , 

La  correlaiion  est  mesurée  par  le  rapport  -7=== — ^.  ,  k  prenant 

successivement  les  valeurs  4,  5,  ...,  l\o. 

Les  courbes  de  la  fif^ure  2  montrent  comment  varie  cette  corrélation 
lorsque  l'angle  x  (ou  3(Jo"  :  T,  en  mettant  en  évidence  la  période  T),  varie 
de  10°  à  180°. 

J'ai  admis  qu'à  chaque  maximum  positif  correspondait  une  onde  et  j'ai 
attribué  à  chacune  d'elles  un  coefficient  d'amplitude  a  tel  que  la  somme  des 
carrés  des  écarts  entre  UAeta(cos^j-  4- 1)  fût  minimum.  J'ai  alors  pu  essayer 
de  reproduire  la  fonction  U  à  l'aide  de  la  somme  U' des  sinusoïdes  ainsi 
déterminées.  L'examen  de  la  figure  i  montre  que  le  résultat  de  cette  sorte 
de  synthèse  est  très  satisfaisant. 

Revenons  aux  courbes  de  la  figure  2.  Sur  chacune  d'elles,  on  remarque 
entre  les  maxima  un  intervalle  presque  constant  ou  un  nuiltiple  de  cet 
intervalle,  comme  si  les  divers  termes  de  U'  étaient  des  harmoniques  d'une 
onde  fondamentale.  L'élude  des  six  courbes  m'a  conduit  aux  nombres 
suivants  comme  valeurs  les  plus  probables  de  leurs  périodes  fondamentales  : 
Monlsouris  :  octobre  à  mars,  35',  o  ;  avril  à  septembre,  36', o.  —  Nevv-^  ork  : 
octobre  à  mars,  35',  3  ;  avril  à  septembre,  3i  ',9.  —  Batavia  :  octobre  à  mars, 
35',  6  ;  avril  à-septembre,  33',  6. 

Les  différences  que  ces  nombres  présentent  entre  eux  sont  petites  relati- 
vement aux  erreurs  à  craindre.  D'autre  part,  les  trois  stations  considérées 
sont  très  éloignées  l'une  de  l'autre  et  leur  situation  géographique  est  très 
différente.  On  pourrait  donc  se  demander  si  la  période  fondamentale  dont 
il  s'agit  ne  serait  pas  une  constante  de  l'atmosphère  terrestre. 

En  résumé,  la  probabilité  de  la  production  d'un  minimum  barométrique 
n'est  pas  la  même  aux  divers  jours  qui  suivent  un  minimum  barométrique. 
A  partir  du  lo"^  jour  environ  et  jusqu'au  /\o''  au  moins,  ses  variations  ont 
une  étroite  analogie  avec  celles  d'une  somme  de  sinusoïdes  passant  toutes 
par  leur  maximum  au  jour  initial.  Ces  sinusoïdes  paraissent  correspondre, 
au  moins  approximativement,  aux  harmoniques  d'une  oscillation  fonda- 
mentale d'environ  35  jours  qu'on  retrouve  en  toute  saison,  avec  une  valeur 
presque  constante,  à  Montsouris,  à  New-^  ork  et  à  Batavia. 


La  séance  est  levée  à  1  heures  cl  demie. 

Ph.  V, 
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ERRATA. 
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Note  de  M.  Th.  Schlœsingjih,  Sur  la  recherche  et  le  dosage  du  phos- 
phore blanc  libre  dans  le  sesquisulfure  de  phosphore  : 

Page  1/461,  ligne  10,  au  lieu  de  (Glienk-Scharss),  /(Ve  (Sclienk  et  ScharIT,  Dubrisay  ). 
Page  i46/|,  ligne  8,  nu  lieu  de  excès  sur  284"'*',  lire  excès  sur  io5"'8. 

Note  de  M.   Georges  Tanret,   Sur  la   présence  du    stacliyose  dans  le 
Haricot,  etc.  : 

Page  1627,  ligne  2  en  remontant,  au  lieu  de   tolalemenl  dépourvue,    lire  presque 
lolalement  dépourvue. 
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